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versucht werden, die nicht willkürlich herausgegriffen wurde. Es 
erschien mir wünschenswerth, aus einer Gruppe der amnioten Wirbel- 
thiere, die zu den relativ primitivsten gehôrt, eine Form zu unter- 
suchen, deren Handskelet im Hinblick auf einige der Fragen, die 
in den letzten Jahren besonderes Interesse erweckt haben, eine müg- 
lichst sichere Auskunft ergeben kénnte, und ich dachte dabei speciell 
an das Folgende: 

Es ist allbekannt, dass GEGENBAUR’s Theorie das Hamatum als 
ein Compositum aus zwei urspriinglich selbständigen Elementen be- 
trachten lässt, und eben so ist bekannt, dass auf dem Wege der 
Vergleichung diese Auffassung durch zahlreiche Thatsachen gestützt 
werden kann. Neben den durch GEGENBAUR hervorgehobenen, hier- 
her gehérigen Befunden ist hier besonders auf das durch TURNER!, 
KÜKENTHAL? und Andere® nachgewiesene Vorkommen eines geson- 
derten Carpale, und Carpale; bei Cetaceen zu verweisen. Allein 
auch trotz dieser Beobachtungen kann die an das Hamatum sich 
kniipfende Frage noch nicht als erledigt angesehen werden; es fehlt, 
so viel ich weiB, der immerhin noch wiinschenswerthe, an einer und 
derselben Form zu liefernde ontogenetische Nachweis! für die Zu- 


1 cf. W. TuRNER, The anatomy of a second specimen of SowErRBy’s Whale. 
in: Journ. of Anatomy and Phys. Vol. XX. 1886. pag. 183, 184. Fig. Z. 
(Hyperoodon rostratus.) 

2 ef. W. KÜükenTHAL, Die Hand der Cetaceen. Denkschriften der med.- 
naturwiss. Ges. zu Jena. Bd. III. 1889. pag. 25, 26. Fig. 1. (Beluga leucas.) 

3 Eine Zusammenstellung der hier in Betracht kommenden Befunde findet 
sich bei M. WEBER, Anatomisches über Cetaceen. Dieses Jahrb. Bd. XIII. 
1888. pag. 617—619. 

4 WeBer (I. c. pag. 628) sagt zwar: » Bei Mesoplodon sehen wir die Ver- 
schmelzung von C4 und C; faktisch geschehen«, ich kann jedoch aus den über 
Mesoplodon gemachten Mittheilungen, die sich zudem zumeist auf die Carpalien 
im verknôücherten Zustand beziehen, nicht entnehmen, dass diese Verschmelzung 
faktisch beobachtet worden wire; TURNER (1. c. pag. 180, 187) hat allerdings 
bei dem von ihm untersuchten Mesoplodon am Hamatum eine Furche an der 
dorsalen Fliiche desselben gesehen, von der er glaubt, dass sie eine Spur der 
Verschmelzung zweier ursprünglich selbständiger Knochen sei, allein diese Be- 
obachtung reicht nicht aus, den vorhin citirten Satz zu begriinden, den man, 
wie mir scheint, als den Ausdruck einer berechtigten Voraussetzung wird 
auffassen miissen, und das um so eher, als WEBBR, |. €. pag. 627 sagt: »Sicher 
ist es ferner, dass in den einzelnen Fällen, wo fünf distale Carpalia vorkom- 
men (Hyperoodon, Ziphius), dies die GeGeNBAUR’schen C,—; sind;.... »Wenn 
wir von diesem Carpus ausgehen mit seinen acht Carpalia (Pisiforme nicht mit- 
gezihlt), so wird uns die Reduktion der Carpalelemente bei Mesoplodon, 
wovon oben zwei Schemata gegeben wurden, verständlich durch die Annahme, 
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sammensetzung des Hamatum aus zwei embryonal gesondert ange- 
legten und dann mit einander verschmelzenden Carpalien. 

Sodann ist die Existenz zweier Centralien, durch deren Nachweis 
bei gewissen Amphibien und den Enaliosauriern GEGENBAUR eine so 
glänzende Bestätigung für seine Auffassung des Extremitiitenskelets 
erlangte, seitdem auch im Hinblick auf die amnioten Wirbelthiere 
Gegenstand besonderer Aufmerksamkeit geworden. Auch in dieser 


dass zunächst C4 und C; (von Hyperoodon) verschmolzen sind zu einem Car- 
pale, mit welchem M4 und M; verbunden sind. Auf diesem Zustand steht der 
Mesoplodon von MaLm. Gegen eine solche Annahme ist wohl nichts einzu- 
wenden. Verschmelzung von C4 und C; wird ja doch auch allgemein ange- 
nommen zur Erklärung des Hamatum der pentadactylen Säugethiere.« WEBER 
führt in dem eben citirten Satz Ziphius neben Hyperoodon an, es ist aber her- 
vorzuheben, dass WEBER sich hier auf das von BARDELEBEN. beobachtete 
Exemplar von Ziphius bezieht, von welchem, wie aus den Mittheilungen 
KUKENTHAL’s (I. c. pag. 38, 48) hervorgeht, ein Carpale, und Carpale; keines- 
wegs als isolirte Gebilde vorliegen. Giibe es einen Fall, in welchem bei Ziphius 
fiinf gegen einander vüllig isolirte distale Carpalia vorkimen, so wiirde ein 
solcher Fall im Zusammenhalt mit dem von BARDELEBEN beobachteten Objekt 
den Vorgang der Bildung eines Hamatum, wie sie GEGENBAUR’s Auffassung 
postulirt, allerdings direkt erkennen lassen. Ich muss auch bemerken, dass 
KÜKENTHAL, wie mir scheint, mehr behauptet als bewiesen worden ist, wenn 
er (1. c. pag. 48) über die Hand der Cetaceen äuBert, die Reduktion der Zahl 
der distalen Carpalien, deren urspriinglich fünf vorhanden. sind, erfolge durch 
Verschmelzung, die sich embryologisch wie vergleichend-anatomisch nachweisen 
lasse, und zwar trete entweder das Carpale distale; mit dem Ulnare zusammen 
oder mit dem Carpales; ersteres bilde den Belugatypus, letzteres den Ziphius- 
typus. Aus KÜKENTHAL'S Mittheilungen geht meines Erachtens nur hervor, 
dass die ontogenetische Verschmelzung des Carpale; mit dem Ulnare durch 
eine einzelne Beobachtung (bei Beluga) konstatirt worden, dass aber die Bil- 
dung eines Hamatum embryologisch nicht nachgewiesen worden ist. Hinsicht- 
lich des Micropteron bidens wird (l. c. pag. 46, 47) gesagt, die eigenthümlich 
breite Form des C(,) genannten Carpalstückes zeige seine Zusammensetzung 
aus C4 und Cs an, und dann wird (1. c. pag. 38) auf die zarte Furche an der 
dorsalen Fläche des Hamatum von Ziphius (in der Abbildung ist dieselbe nicht 
angegeben) verwiesen, allein in diesen Angaben (mehr Beweismaterial fiir die- 
sen Gegenstand finde ich in der citirten Schrift nicht) diirfte doch noch kein 
ausreichender embryologischer Nachweis zu sehen sein. 

BARDELEBEN’s Angabe (cf. Zur Morphologie des Hand- und FuBskelets. 
in: Sitzungsberichte der Jenaischen Ges. fiir Med. u. Naturwissenschaft. 1885. 
Sitz. vom 15. Mai. pag. 87), das Hamatum zeige bei Beutelthieren und weniger 
auffallend bei Nagern, sowie bei Ziphius deutliche Anzeichen ciner früheren 
Trennung, kann gleichfalls nicht als der zu postulirende Nachweis angesehen 
werden, zumal BARDELEBEN bei einer spiiteren Gelegenheit (cf: die genannten 
Sitzungsberichte vom 30. Oktober 1885, pag. 157) sagt, er habe »die totale Quer- 
theilung bisher weder beim Hamatum noch beim Cuboideum in der embryonalen 


Anlage finden kénnen«. 
1* 


M peat, eral :* Emil Rosenberg 


Hinsicht haben bei den Cetaceen! bemerkenswerthe Befunde sich 
dargeboten, und sodann darf als besonders wichtig der Nachweis 
zweier Centralien bei Hatteria? sowie bei Theriodesmus phylarchus 
bezeichnet werden. Dieses an die Existenz zweier Centralien sich 
knüpfende Interesse rechtfertigt die Untersuchung von Formen unter 
den Amnioten, bei denen ontogenetisch über die etwaige Existenz 
dieser beiden Centralien und eventuell über ihren Verbleib Aufschluss 
erlangt werden künnte. 

~ Den beiden eben erürterten Desideraten kénnte eine ontogene- 
tische Untersuchung des Handskelets eines Vertreters des Genus 
Emys, wie mir scheint, Geniige leisten. Seit GEGENBAURS Deutung 
des Handskelets von Emys* weiB man, dass dieser Form ein als 
Compositum aus zwei Stiicken zu betrachtendes Hamatum zukommt, 
und zugleich darf, da ganz nah verwandte Formen das Carpale, 
und Carpale, als gesonderte Elemente zeigen, bei Emys am ehesten 
der ontogenetische Nachweis der Komposition erwartet werden. 
GEGENBAUR hat es auch speciell mit Bezug auf die Schildkréten® 
bereits hervorgehoben, es werde sich herausstellen, dass die ge- 
ringeren Zahlen der Bestandtheile des entwickelten Carpus durch 


1 Nachdem eine Beobachtung LEBouca’s (La nageoire pectorale des ce- 
tacés etc. Anatom. Anzeiger. 1887. pag. 204) einen Hinweis auf die Existenz 
zweier Centralien bei Embryonen von Beluga ergeben, ist von KÜKENTHAL (cf. 
1. c. pag. 26 und Fig. 3) mit mehr Sicherheit die Anwesenheit zweier Centralien 
in viel friiheren Entwicklungsstadien von Beluga leucas erkannt worden. Ganz 
überzeugend ist indess das hier Mitgetheilte nicht, da der von KUKENTHAL 
befolgte Modus der Untersuchung (cf. pag. 24, 25) kaum geniigend sein dürfte, 
über die véllige Trennung der Elemente oder ihren etwaigen partiellen Zusam- 
menhang sicher zu urtheilen. Die Skizze, die KÜKENTHAL an einem anderen 
Orte (Anatom. Anzeiger. 1888. pag. 639. Fig. 1) von der Hand eines Beluga- 
Embryo gegeben, liisst noch weniger erkennen, mit welchem Grade von Sicher- 
heit hier zwei Centralia als isolirte Gebilde beobachtet worden sind. Das 
Interesse des Gegenstandes hatte genauere Angaben und eine bessere bildliche 
Darstellung gerechtfertigt. 

a1 27cf) PY BAVER, Uber die Extremitiiten einer jungen Hatteria. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie. Math.-nat. Klasse. 1884. pag. 240. Fig. 3. 
Belangreich ist hier auch die Angabe von G. Baur (Die zwei Centralia im Car- 
pus von Sphenodon etc. Zool. Anz. 1886. Nr. 219. pag. 188), dass auch beim 
erwachsenen Thier die beiden Centralia als isolirte Gebilde persistiren. 

3 cf. K. BARDELEBEN, On the Praepollex and Praehallux, with Obser- 
vations on the Carpus of Theriodesmus phylarchus. Proceed. Zool. Soc. Lon- 
don 1889. pag. 261. Fig. 4. 

4 cf. C. GEGENBAUR, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der 
Wirbelthiere. H. I. 1864. pag. 20. 

5 cf. C. GEGENBAUR, 1. c. pag. 20, 21. 
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Verschmelzung ursprünglich selbständiger Stücke entstanden sei; diese 
Voraussetzung habe er, da ihm keine Embryonen zu Gebote stan- 
den, nicht prüfen künnen. Eine solche Voraussetzung besteht auch 
hinsichtlich des groBen, quergelagerten Stückes im Carpus von Emys, 
das GEGENBAUR als Compositum aus Radiale und Centrale gedeutet 
hat. In Betreff dieses Stückes, für welches man die Bezeichnung 
Radiocentrale verwenden kann, auch wenn es mehr als das Radiale 
und ein Centrale enthalten sollte, darf seit der Erkenntnis zweier 
Centralien als typischer Carpusbestandtheile selbstverstäindlich vor- 
ausgesetzt werden, dass es aus drei Elementen durch Vereinigung 
derselben entstanden sei. Hierbei kénnten verschiedene Modi der 
Vereinigung sich ergeben; es lieBe sich denken, dass, wenn drei 
Elemente vorgefunden werden, die den beiden Centralien entspre- 
chenden sich zunächst unter einander und dann mit dem Radiale 
verbinden, oder es künnte eines der Centralien sich zuerst mit dem 
Radiale und dann das andere Centrale mit dem so entstandenen 
Compositum sich vereinen. Es künnte aber auch eine Komposition 
aus nur zwei Stiicken sich ergeben, wobei eventuell Volum und La- 
gerung der Stiicke es als wahrscheinlich betrachten lassen künnte, 
dass die beiden Centralien als konnascentes Gebilde sich mit dem 
Radiale vereinen!. 


1 Wollte man auf gewisse Angaben in der Litteratur, die drei oder so- 
gar vier Centralien statuiren, mehr Gewicht legen, als diese Angaben, wie mir 
scheint, verdienen, so künnte an die Méglichkeit gedacht werden, dass sich 
neben den beiden Centralien, die man als typische Carpusbestandtheile ansehen 
darf, auch noch Spuren jener anderen sogenannten Centralia wiirden nachweisen 
lassen. Was hinsichtlich eines vierten Centrale von Baur (Zoolog. Anzeiger. 
1886. Nr. 216) bei seiner Deutung des Tarsus von Archegosaurus gesagt wird, 
erscheint diesem Autor selbst als eine nur unsichere Annahme, da er auch noch 
eine andere Deutung aufstellt, welche nur drei Centralia annimmt, und auch 
diese Deutung muss bei der Beschaffenheit des Objekts als eine hüchst zweifel- 
hafte bezeichnet werden. Drei Centralia sind ferner von WirepEersHErm (Uber 
die Vermehrung des Os centrale im Carpus und Tarsus des Axolotls. Dieses 
Jahrb. Bd. VI. pag. 581, 582. Taf. XXX) als gelegentliches Vorkommnis be- 
schrieben worden. Aber auch diese Fille scheinen mir nicht beweisend; auch 
wenn man in denselben nicht pathologische Vorkommnisse sehen will, kann 
man dieselben anders und zwar so deuten, dass nur zwei Centralien, die typi- 
schen, angenommen werden. BARDELEBEN’s Auffassung, die als Elemente des 
Carpus und Tarsus 15 bis 17 ja 20 (ef. die Tabelle in den Jenaer Sitzungs- 
berichten. 1885. pag. 163, auch pag. 162) Stiicke und unter diesen drei Cen- 
tralia statuirt, ist bereits von GEGENBAUR (Uber Polydactylie. Dieses Jahrb. 
Bd. XIV. 1888. pag. 401, 402), wie mir scheint, sehr zutreffend als »eine Ver- 
muthung, die noch einen weiten Weg zur Hypothese hat«, bezeichnet worden. 
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‘Eine ontogenetische Untersuchung des Handskelets von Emys 
erschien mir auch noch in Bezug auf einen dritten Punkt wiinschens- 
werth. An der radialen Seite des Carpus von Emys befindet sich, 
wie man seit langer Zeit weiB, ein kleines Knéchelchen, welches 
von GEGENBAUR ! als Accessorium gedeutet worden ist. Die Existenz 
dieses Knüchelchens habe ich? gelegentlich als unterstiitzendes Mo- 
ment hervorgehoben für die von mir versuchte Deutung des sog. 
Sesambeins des Abductor pollicis longus bei Primaten und anderen 
Säugern als eines Rudimentes eines am radialen Rande der Stamm- 
reihe existirt habenden Radius, und habe damit für dieses Knôchel- 
chen bei Emys diese letztere Auffassung angedeutet; ich konnte die- 
selbe jedoch nicht niher begriinden. Spater ist von C. K. HOFFMANN? 
geäuBert worden, das bei Emys (und Chelys matamata) am radialen 
Rande gelegene Knôüchelchen scheine, so weit bis jetzt darüber zu 
urtheilen méglich sei, keine bestimmte morphologische Bedeutung zu 
haben, was wohl am meisten daraus hervorgehe, dass es sehr in- 
konstant in seinem Vorkommen sei. Im Gegensatz zu dieser letz- 
teren Anschauung wurde von G. Kenrer‘? das in Rede stehende 
Knüchelchen mit Entschiedenheit als Spur eines Präpollex bezeichnet, 
ohne dass ein Beweis fiir diese Deutung gegeben oder das zu einem 
Beweise Erforderliche erértert worden wire. Die Deutung des Knü- 
chelchens als Spur eines Präpollex ist die speciellere und kann erst 
in Frage kommen, nachdem zuerst die allgemeinere Frage, ob man 
es mit einem aus früheren Zuständen herübergenommenen, auf 
einen Radius beziehbaren Bestandtheil des Handskelets zu thun 
habe, bejaht worden, und diese Auffassung kann nur dann ein 
Anrecht auf Beachtung erlangen, wenn zunächst festgestellt worden 


Bei dieser Sachlage künnen zur Zeit nur zwei Centralien, die von GEGENBAUR 
nachgewiesenen, als typische Carpusbestandtheile anerkannt werden. 

1 Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. Heft I. 
1861. pag. 21. Diese Deutung stammt aus einer Zeit, wo GEGENBAUR die 
wahre-Bedeutung des früher gleichfalls als Accessorium gedeuteten Pisiforme 
noch nicht dargelegt hatte; bei späteren Gelegenheiten ist GEGENBAUR, so Viel 
ich weiB, auf das Knüchelchen an der radialen Seite des Carpus von Emys 
nicht zuriickgekommen. 

2 Uber die Entwicklung der Wirbelsäule und das Centrale carpi des 
Menschen. Dieses Jahrb. Bd. I. 1875. pag. 188. 

8 Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. Niederländisches 
Archiv fiir Zoologie. Bd. IV. 1877—1878. pag. 119. 

_ 4 Beiträge zur Kenntnis des Carpus und Tarsus der Amphibien, Reptilien 
und Säuger. Sep.-Abdr. aus den Berichten der naturforsch. Gesellschaft zu 
Freiburg. Bd. I. Heft 4, 1886. pag. 13. 
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wire, dass das Knüchelchen kein Sesambein ist. Für diese letztere 
Frage gilt das Postulat, das ich schon gelegentlich der Unter- 
suchung über das Sesambein des Abductor pollicis longus zu er- 
füllen suchte. Es muss die ontogenetische Untersuchung entschei- 
den, ob das Knôüchelchen durch Umwandlung eines Abschnittes einer 
Sehne sich anlegt oder selbstiindig entsteht, und dann entweder se- 
kundär oder gar nicht Beziehungen zu einer Sehne eingeht. 

Im Hinblick auf die bezeichneten Fragen habe ich einige Em- 
bryonen von Emys untersucht, welche sich in fiir diese Fragen kri- 
tischen Entwicklungsstadien befanden. Es sind Embryonen, welche 
zu der in Siidrussland häufigen Species Emys lutaria Marsili! ge- 
héren. Von dieser Species ist mir eine Anzahl Embryonen durch 
die freundlichen Bemiihungen zweier Studirender der Dorpater Uni- 
versität, der Herren stud. zool. F. Fauz-Fers und A. PLOTNIKOFF 
noch während der letzten Jahre meines Aufenthaltes in Dorpat zu- 
gängig geworden. Gern spreche ich auch an dieser Stelle den ge- 
nannten Herren meinen Dank aus; dieselben hatten die Gelegenheit, 
die Eier an den Orten, an welchen sie abgelegt waren, einzusam- 
meln, und es wurden die Embryonen meinen Wiinschen und Angaben 
entsprechend fiir die Untersuchung vorbereitet. Da es mir zumeist 
auf Embryonen ankam, die zu osteologischen Untersuchungen ver- 
wandt werden künnten, so sind die Objekte, gleich nachdem sie den 
Eiern entnommen waren, theils mit Chromsäurelüsung von 1%, theils 
mit saturirter Prikrinsiurelésung behandelt und dann in der üblichen 
Weise in Alkohol von allmählich sich steigerndem Procentgehalt ge- 
härtet worden. Die Konservirung der Form und der Gewebselemente 
ist gut gelungen. Von diesem Material kommen fiir die vorliegende 
Untersuchung? Embryonen in Betracht, von denen beim jüngsten 


1 In der Bezeichnung der Species folge ich A. SrrAUCH, der darauf auf- 
merksam gemacht hat, dass der fiir diese Form hiufig benutzte Speciesname 
Europaea fallen zu lassen ist (cf. Chelonologische Studien etc. Memoires de 
l'Academie Imp. d. Sciences d. St. Pétersbourg. VII. Ser. T. V. No. 7. 1862. 
pag. 101). 

2 Einige der Embryonen wurden in KLEINENBERGscher Hämatoxylin- 
lésung, andere in Boraxkarmin in toto gefärbt; Celloidin wurde als Einbettungs- 

masse verwandt und nur fiir die Hiinde eines Embryo von 25 mm Schildlänge 
wurde die Einschmelzung in Paraffin gewählt. Die Dicke der Schnitte der 
Serien beträgt ‘oo mm. Die jüngeren Stadien hatte ich bereits in Dorpat in 
der letzten Zeit vor meiner Ubersiedelung nach Utrecht untersucht; meinen 
Wunsch, auch noch das älteste der mir zur Verfiigung stehenden Stadien vor 
einer Verüffentlichung zu untersuchen, habe ich erst relativ spit, weil unauf- 
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die Länge des Rückenschildes 8 mm, beim ältesten 25 mm beträgt. 
Bei der Mittheilung der Untersuchungsergebnisse beginne ich mit 
den Beobachtungen, welche das Hamatum betreffen. 

Bei einem Embryo von 8 mm Schildlänge, bei welchem alle 
Theile des Handskelets (bis auf einen, später zu erwähnenden) als 
deutlich differenzirte Knorpel vorliegen, finden sich statt eines » Ha- 
matum« zwei vüllig von einander isolirte Knorpel von annähernd 
ovoider Gestalt (cf. Fig. 1, 2, 3 c4, c;)!. Der mehr ulnar gelegene 
ist etwas kleiner und steht auBer mit dem Ulnare und seinem radial- 
wirts gelegenen Nachbarelement nur mit dem Metc. V in Beziehung. 
Der andere der in Rede stehenden Knorpel trägt das Metc. IV; in 
seinem dorsalen Abschnitt wird er auch von dem Metc. HI beriihrt, 
welchem übrigens sein eigenes Carpale (cf. Fig. 2, 3 c3) zukommt. 
Es ist kein Zweifel, dass diese beiden ovoiden Knorpel die zu po- 
stulirenden Carpale, und Carpale; sind, die in typischem Verhalten 
zu ihren Metacarpalien vorliegen. Sie wenden einander konvexe 
Oberflichen zu, aber auch dort, wo diese sich einander am meisten 
nähern (cf. Fig. 2), sind sie durch eine deutlich nachweisbare 
dunkle Zone Perichondrium von einander getrennt; es stellen da- 
her das Carpale, und Carpale; in diesem Stadium vollkommen 
selbständige Elemente dar. 

Die Untersuchung von drei Embryonen von 10 mm Schildlänge 
lässt erkennen, dass bei diesen, dem äufBeren Ansehen nach gleich- 
alterigen Embryonen die Entwicklung in mehrfacher Hinsicht nicht 
gleich rasch vorgeschritten ist, und so künnen an diesen Objekten 
drei Stadien der Verschmelzung der beiden hier interessirenden Car- 
parlia wahrgenommen werden. Bei dem einen dieser Embryonen 
ist nur durch einen schmalen Knorpelstreif eine Verbindung dieser 
Carpalia hergestellt an der Stelle, wo in dem früheren Stadium die 
konvexen, einander zusebenden Oberflächen zumeist einander ge- 
nähert waren. Bei einem zweiten Objekt (ef. Fig. 4) ist die ver- 
bindende Knorpelbriicke schon breiter geworden, das so zu Stande 
gekommene »Hamatum« erscheint durch eine tiefe Furche, die rings 
um dasselbe herumgeht, stark eingeschniirt, und das dritte Objekt 


schiebbare amtliche Obliegenheiten mich véllig in Anspruch nahmen, erfiillen 
künnen. 

1 Diese drei Figuren sind nach Flächenschnitten durch die linke Hand des 
in Rede stehenden Embryo gezeichnet, der in Fig. 1 wiedergegebene Schnitt 
liegt unter den abgebildeten am meisten dorsal; er ist der 20. Schnitt der 
Serie, der Schnitt der Fig. 2 ist der 22. und der der Fig. 3 der 24, Schnitt, 


EL. 
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(cf. Fig. 5 e4,;) zeigt das Carpale,,, als einheitlichen Carpusbestand- 
theil, indess ist die in dem friiheren Stadium zu beobachtende Furche 
noch deutlich sichtbar, aber sie ist schon viel seichter geworden. 
Eine Spur einer solchen, die urspriingliche Selbständigkeit der Kom- 
ponenten andeutende Furche kann man sogar noch an dem Carpale,,; 
eines Embryo von 25 mm Schildliinge wahrnehmen. 

Es lässt sich somit das Postulat, welches GEGENBAUR’s 
Theorie im Hinblick auf das Hamatum statuirt, für die 
hier untersuchte Form vollständig erfüllen, und das ist wohl 
auch von einigem Interesse in Bezug auf das Hamatum der Säuger. 
Es ist bekanntlich wiederholt der Versuch gemacht worden, die 
Komposition des Hamatum bei Säugern ontogenetisch zu beobachten, 
und zwar mit negativem Resultat, was meist im Sinne einer Kon- 
nascenz der beiden Elemente des Hamatum gedeutet worden ist. 
Eine andere Deutung wird von LEBOUCQ vertreten, er sagt: »le car- 
pien 4-++ 5 de GEGENBAUR ne correspond exactement dans les pre- 
miers stades de développement qu’au métacarpien IV seul; le méta- 
carpien V est placé latéralement par rapport à ce carpien .... quant 
au V° métacarpien, tout fait supposer que son rapport avec le der- 
nier os de la rangée distale est secondaire chez les mammifères; pri- 
mitivement c'est toujours avec le IV° métacarpien seul que ce carpien 
est en continuité. On ne voit à aucun stade de développement ce 
carpien formé de deux parties, ou présentant le moindre vestige de 
sa double origine.« Auf die Frage, wo das Carpale, zu finden sei, 
sagt LEBOUCQ: »on peut admettre son absence complet, ou bien le 
considérer comme non différencié, et contenu virtuellement dans un 
des éléments squelettiques de voisinage: soit l'os cubital, soit le 
métacarpien V«!. Die in diesen AuBerungen gegebene ‘ Auffassung 
des Hamatum der Säuger als eines Homologon nur des Carpale, 
lässt sich auf Grundlage des oben mitgetheilten Nachweises bei 
Emys zwar nicht bestimmt widerlegen, aber sie verliert in dem Mae 
an Wahrscheinlichkeit, als aus diesem Nachweis eine Stütze für 
GeGENBAUR’s Auffassung des Hamatum der Säuger sich ergiebt. 
Lezoucg’s Anschauung wiirde nur dann als eine begründete er- 
scheinen, wenn sich ergeben sollte, dass eine Verbindung des Car- 
pale; mit dem Ulnare, wie sie bei gewissen Cetaceen vorkommt, 


1 Recherches sur la morphologie du carpe chez les mammifères. Extrait 
des Arch. de Biologie publ. par E. vAN BENEDEN et CH. VAN BAMBEKE. 1584. 
pag, 92, 93. cf. auch die Anmerkung auf pay. 99, 
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bei anderen Säugern in der Weise sich vollzieht, dass das Meta- 
carpale IV seine Beziehung zum Compositum aus Ulnare und Car- 
pale;, die es bei Cetaceen noch hat, verliert, oder aber es miisste 
eine allmählich eintretende Verbindung des Carpale; mit dem Meta- 
carpale V, die zur Konnascenz führen künnte, nachgewiesen werden, 
wofiir ebenfalls noch kein Anhalt vorliegt. 

Auf die Frage nach einer etwaigen Komposition des Radiocen- 
trale aus zwei, eventuell drei Stücken giebt zunächst der Befund an 
dem Embryo von 8 mm Schildlänge eine Auskunft. Diese besteht 
darin. dass sich mit Sicherheit feststellen lässt, dass von diesem im 
entwickelten Carpus recht voluminésen, mit seiner Langsachse quer 
gelagerten Theil im vorliegenden Entwicklungsstadium ein ulnarer, 
etwa ein Dritttheil des Volums des Ganzen betragender Abschnitt 
sich abgrenzen lässt. Besonders deutlich wird diese Abgrenzung 
dadureh, dass der betreffende, ulnar gelegene Abschnitt dorsal in 
Gestalt eines Hiigels vorspringt und von dem iibrigen Theil der 
dorsalen Oberfläche des Ganzen durch eine ziemlich tiefe, in proxi- 
modistaler Richtung verlaufende Furche getrennt wird. Etwas we- 
niger ausgeprägt zeigt sich dieses Reliefverhältnis an der palmaren 
Seite, und auch an dem proximalen und distalen Theil der Oberfläche 
des Radiocentrale zeigt sich der in Rede stehende ulnare Abschnitt 
durch seichte Einsenkungen, welche die erwähnten Furchen auf der 
dorsalen und palmaren Seite zu einer Ringfurche ergänzen, abge- 
grenzt. In den am meisten dorsal gelegenen Schnitten (cf. z. B. 
Fig. 1 wc) präsentirt sich in Folge der geschilderten Reliefverhält- 
nisse der ulnare Abschnitt als besonderes Knorpelfeld, und dasselbe 
sieht man an dem am meisten palmar gelegenen Schnitte (cf. Fig. 3 
uc). Die Abgrenzung dieses ulnaren Abschnittes ist weiter dadurch 
gegeben, dass entsprechend der eben erwähnten Furche eine Zone, 
die relativ viel Zellen und wenig Intercellularsubstanz darbietet, in 
allen hier in Betracht kommenden Schnitten (cf. z. B. Fig. 2) den 
Knorpel des ulnaren Abschnittes von dem iibrigen Antheil des Radio- 
centrale, in welchem das Knorpelgewebe gleichfalls bereits deutlich 
differenzirt ist, scheidet. Dieser in der beschriebenen Weise ab- 
grenzbare Theil kann als ein ulnares Centrale! gedeutet werden, 


1 Die nähere Bezeichnung der Centralien, wenn dieselben in der Zweizahl 
vorhanden sind, wird von verschiedenen Autoren in verschiedener Weise vor- 
genommen. WirbDERSHEIM (Die ältesten Formen des Carpus und Tarsus der 
heutigen Amphibien. Dieses Jahrb. Bd. IL. pag. 421 seq. passim u. Taf. XXIX) 
zählt dieselben von der ulnaren zur radialen Seite des Carpus, wihrend 
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da Anzeichen dafiir zu finden sind, dass der tibrige, griéBere, radial- 
wirts gelegene Theil nicht etwa nur ein Radiale vorstellt, sondern 
seinerseits aus zwei Elementen sich komponirt. Zugleich muss be- 
merkt werden, dass das ulnare Centrale in dem vorliegenden Sta- 
dium offenbar im Begriff steht, mit dem radialwärts gelegenen 
Nachbargebilde zu verschmelzen; es zeigt sich mit diesem in näherer 
Beziehung als mit einem der anderen benachbarten Carpuselemente. 
Hinsichtlich der Zusammensetzung dieses gréBeren Abschnittes des 
Radiocentrale aus zwei Stiicken findet sich bei diesem Embryo eine 
geringere Spur als bei einem Embryo von 10 mm Schildlinge, dieser 
letztere mag daher zunächst erwähnt werden. Bei diesem Embryo 
zeigt sich an dem Radiocentrale eine ähnliche, ein ulnares Centrale 
abgrenzende Ringfurche, die nur etwas seichter ist wie an dem so 
eben beschriebenen Objekt, und zugleich ist die Zone intercellular- 
substanzarmen Gewebes, welches dasselbe in den auf einander fol- 
genden Schnitten von dem übrigen, radialwärts gelegenen Theil zu 
unterscheiden gestattet, nicht ganz so deutlich. Worauf es hier 
aber mehr ankommt, ist, dass dieser radiale Theil des Radiocentrale 
durch eine in proximo-distaler Richtung über seine dorsale Oberfliche 
wegziehende, deutlich ausgesprochene Furche in zwei Abschnitte 
gegliedert wird, so dass an einem Schnitt, der durch den dorsalen 
Theil des Radiocentrale hindurchgeht, dasselbe (cf. Fig. 4) deutlich 
dreigetheilt erscheint. Neben dem Knorpelfeld, welches auf das 
ulnare Centrale zu beziehen ist, wird ein solches wahrnehmbar, 
welches einem radialen Centrale entspricht, und auf dieses folgt 
dann medialwärts die dem eigentlichen Radiale angehôrige Schnitt- 
fiche (cf. Fig. 4 7c und 7). Die hier deutliche Grenze zwischen 
dem auf ein radiales Centrale bezogenen Abschnitt und dem Radiale 


BARDELEBEN (Sitzungsberichte der Jenaischen Ges. fiir Med. und Naturwiss. 
1885. pag. 151) die Ziihlung in der umgekehrten Richtung vornimmt; eine Be- 
zeichnung durch Ziffern kann daher leicht ein Missverstiindnis erzeugen. Dieses 
kann vermieden werden, wenn man darauf Rücksicht nimmt, dass W1imEDERS- 
HEIM, wie ich glaube, sehr mit Recht hervorgehoben hat (I. c. pag. 429, 430), 
es hiitten die beiden Centralien bei den relativ primitivsten Formen eine Lage- 
rung, »die fast eine vollkommen quere genannt werden darf«; das heiBt, genauer 
ausgedriickt, dass eine gerade Linie, welche die Mittelpunkte der Centralien 
unter einander verbindet, nahezu senkrecht zur Längsachse der Extremität 
steht. Auf diesen Umstand komme ich später noch einmal zuriick und benutze 
ihn hier nur, um die im Text gebrauchte Bezeichnung zu begriinden; sie soll 
ausdriicken, dass das in Rede stehende Centrale das mehr ulnarwirts gelegene 
ist; das andere Centrale wiirde das radiale zu nennen sein. 
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verwischt sich mehr und mehr in den palmarwärts weiter folgenden 
Schnitten, und an dem am meisten palmar gelegenen sind diese 
Theile auch nicht mehr durch die Beschaffenheit des Reliefs der 
kritischen Stelle zu unterscheiden. Wenn ich trotz dessen den eben 
geschilderten Befund als letzte Spur einer fast vollständig vollzogenen 
Verschmelzung eines radialen Centrale mit dem Radiale deute, so 
kommt dabei in Betracht, dass hier ein relativ frühes Entwicklungs- 
stadium vorliegt, in welchem eine derartige, durch Furchen oder 
Einsenkungen angedeutete Gliederung der Anlage eines Skelettheiles 
bedeutsamer ist als in spiiteren Stadien oder gar im entwickelten 
Zustand, wo die Reliefgestaltung vielfach durch benachbarte Ele- 
mente oder durch die funktionellen Verhältnisse beeinflusst sein 
kann. Es ist in dieser Hinsicht hier darauf zu verweisen, dass 
die erwihnte Beschaffenheit der Oberfläche des Radiocentrale nicht 
etwa durch die Carpalia;,2,; bedingt sein kann, die, wie die Fig. 4 
zeigt, durch den Schnitt nicht getroffen werden. Sodann ist noch 
zu erwähnen, dass, wie vorhin angedeutet wurde, auch beim Em- 
bryo von 8 mm Schildlänge (cf. Fig. 2 und 3) an dem radialwärts 
vom ulnaren Centrale gelegenen Abschnitt des Radiocentrale an der 
proximalen und distalen Fläche desselben seichte Einsenkungen zu 
sehen sind, welche fiir die eben gegebene Deutung verwerthet wer- 
den kénnen. Dieselbe wire nur dann nicht zuzulassen, wenn man 
die erwähnten Spuren einer früheren Trennung eines radialen Cen- 
trale vom Radiale als bedeutungslos bei Seite lassen wollte und die 
Annahme machte, der als ulnares Centrale von mir gedeutete, gut 
abgegrenzte und vüllig einheitlich erscheinende Theil repräsentire 
die beiden zu postulirenden Centralia. Diese Auffassung, die in 
den vorliegenden Beobachtungen keine Stiitze findet und einzelnen 
derselben nicht gerecht wird, hat so wenig Wahrscheinlichkeit, dass 
sie gegentiber der gegebenen Deutung zum mindesten zuriickstehen 
muss. 

~~ Es ist sehr wahrscheinlich, dass bei der Untersuchung etwas 
jüngerer Embryonen (Objekte von etwa 6—7 mm Schildlänge) das 
ulnare Centrale noch deutlicher als bei den hier erwihnten Objekten 
abgegrenzt sich vorfinden wird; zugleich wiirde durch Untersuchung 
solcher Stadien entschieden werden künnen, ob ein allseitig abge- 
grenztes radiales Centrale bei Emys noch zur Anlage kommt, oder ob 
dieses Centrale gleich von vorn herein in einem solchen Grade von 
Konnascenz mit dem Radiale angelegt wird, dass nur die erwähnten 
Spuren einstmaliger isolirter Existenz gefunden werden künnen, 
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Bei einem zweiten Embryo von 10 mm Schildlänge ist das Radio- 
centrale ein einheitlicher Carpusbestandtheil, es zeigt sich jedoch 
die auf das ulnare Centrale zu beziehende Partie desselben dorsal 
‘etwas vorgewülbt, und sie ist auch durch etwas weiter differenzirtes 
intercellularsubstanzreicheres Knorpelgewebe gegeniiber dem tibrigen 
Abschnitt ausgezeichnet. Dieser Unterschied ist an dem Radiocen- 
trale des dritten von mir untersuchten Embryo von 10 mm Schild- 
lange nicht mehr wahrnehmbar, dasselbe erscheint auch in histio- 
logischer Beziehung vüllig einheitlich, nur, kann (ef. Fig. 5) der auf 
das ulnare Centrale zu beziehende Theil durch leichte Einsenkungen 
abgegrenzt werden, die zwar an sich unbedeutend erscheinen, aber 
im Hinblick auf das früher hierüber Mitgetheilte die Aufmerksamkeit 
auf sich lenken und geringere (aber zugleich unzweifelhafte) Spuren 
früherer Selbständigkeit eines Carpusbestandtheiles darstellen als 
diejenigen, welche bei den vorhin erwähnten Objekten auf die Tren- 
nung eines radialen Centrale vom Radiale bezogen wurden. Das 
unterstiitzt die gegebene Deutung. Diese beiden zuletzt genannten 
Theile scheinen zunächst zu verwachsen und dann tritt das ulnare 
Centrale hinzu. In diesem Umstand liegt ein Hinweis darauf, dass, 
wenn bei héheren Formen nur ein Centrale vorkommt, dieses nicht 
nothwendig als ein Kompositum aus den urspriinglichen zwei Cen- 
tralien angesehen werden muss. Es künnte die Verbindung des 
radialen Centrale mit dem Radiale sich in anderen Fällen noch 
früher einleiten und vollständiger sein als bei Emys, und zugleich 
künnte das ulnare Centrale mehr seine Selbständigkeit bewahren, 
dann wiirde das ulnare Centrale als Einziges vorliegen und ein 
Radiocentrale, das als konnascentes Gebilde zur Anlage kommen 
kénnte. Im Ubrigen muss ich bemerken, dass der Befund in Betreff 
der beiden Centralien bei Emys nicht so vollständig und befriedigend 
ist wie der in Betreff des Hamatum; das ulnare Centrale hat sich zwar 
leicht konstatiren, vom radialen Centrale aber nur so viel beobachten 
lassen, dass eine einigermaBen -begründete Vorstellung von seiner 
Form und Lagerung in friiheren Entwicklungsstufen von Emys ge- 
wonnen wird; das Mitgetheilte gestattet indess, wie mir scheint, 
immerhin ein etwas bestimmteres Urtheil über die Existenz zweier 
Centralien bei einem Chelonier, als andere bis jetzt hierüber ge- 
machte Angaben. Solche liegen von Baur vor, der in seiner zweiten 
hierauf beziiglichen Publikation! sagt, er habe im Carpus von Chelydra 


1 Neue Beitriige zur Morphologie des Carpus der Säugethiere. Anatom. 
Anzeiger. 1889. pag. 49. 
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zwei Centralien nachweisen künnen. Ein solcher Nachweis ist je- 
doch von Baur, wie eine nähere Betrachtung seiner Mittheilungen 
ergiebt, nicht geliefert worden. Baur bezeichnet in diesem Aufsatz, 
sowie in einem friiheren!, der die Beschreibung des Befundes ent- 
hilt, das wohlbekannte, von GEGENBAUR als Centrale gedeutete 
Stück im Carpus von Chelydra als Centrale, und behauptet ferner?, 
es unterliege keinem Zweifel, dass der von GEGENBAUR als Radiale 
bezeichnete Carpusbestandtheil ein Centrale sei, und zwar das Cen- 
trale,. Hierbei ist, abgesehen von Anderem, von Baur nicht be- 
merkt worden, dass er in einen Widerspruch mit seinen eigenen 
Angaben tritt, wenn er das von GEGENBAUR als Radiale bezeichnete 
Stiick fiir ein Centrale nimmt und so dazu kommt, zwei Centralia 
im Carpus von Chelydra zu statuiren. Die Schilderung des von 
Baur bei Chelydra Beobachteten lässt erkennen, dass er den von 
GEGENBAUR® als Radiale bezeichneten Carpusbestandtheil in der- 
selben von GEGENBAUR schon angegebenen Lagerung, nur in einer 
etwas abweichenden Form und zugleich in nicht vüllig verknéchertem 
Zustand beobachtet hat. Baur beschreibt das betreffende Gebilde 
als ein dem Radius sich anlagerndes »schmales Element«, »welches 
am äuBeren Rand« (damit ist wohl der radiale Abschnitt gemeint) 
»nur aus Knorpel, am inneren, stärkeren, centralen Rand aus Kno- 
chen besteht«. In dem verknécherten Theil, sagt Baur, miisse er 
das Centrale, erblicken, der knorpelige Abschnitt, in welchem es 
später auch zur Verknôcherung kommen soll, wird als Radiale be- 
zeichnet*. Man ersieht hieraus, dass der verknécherte Theil, den 
Baur als Centrale, bezeichnet, von dem knorpeligen Abschnitt des 
Ganzen nicht getrennt ist®, also jedenfalls kein gesondert existiren- 


1 Osteologische Notizen über Reptilien. Zoolog. Anz. 1886. pag. 741. 

2 Anatom. Anz. 1889. pag. 49. 

3 Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. Heft I. 
1861 pags M9 ETAT ichigo, ae 

—4 Zoolog. Anz. 1886. pag. 741, 742, Wie Baur unter solchen Umständen 
sagen kann, der Carpus von Chelydra verhalte sich ganz ähnlich dem von 
Sphenodon, ist mir unverstiindlich; bei Sphenodon ist das radiale Centrale 
(Centrale; nach BAUR) allseitig isolirt und wird durch das Radiale von der 
Beriihrung mit dem Radius ausgeschlossen. 

5 In dem zweiten der hier in Rede stehenden Aufsätze Baur’s findet sich 
eine Skizze des Handskelets von Chelydra (Anatom. Anz. 1889. pag. 50), in 
welchem der mit »r« bezeichnete Theil gegenüber dem mit »c1« bezeichneten 
undeutlich getrennt erscheint; im Text wird die Figur ohne nähere Interpreta- 
tion citirt, daher ist auch der eben beriihrte Umstand nicht erwiihnt; es ist, 
zumal die Figur den Charakter einer schematischen trigt, die Beschreibung 
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des Centrale darstellen kann. Die Existenz dieser verknücherten 
Partie künnte die Vermuthung erwecken, es werde hier durch den 
Modus der Verknücherung die friihere Existenz eines isolirten Cen- 
trale angedeutet; Letzteres wiire müglich, aber bewiesen ist es 
nicht und wire es bewiesen, so miisste der von Baur in theils ver- 
knôchertem, theils noch knorpeligem Zustand beobachtete Carpus- 
bestandtheil als ein Radiocentrale bezeichnet werden. Da dieses 
Stiick aber das gleiche ist, welches GEGENBAUR als Radiale auf- 
fübrt, so folgt hieraus, dass Baur’s Behauptung, das von GEGENBAUR 
als Radiale bezeichnete Stiick sei zweifellos ein Centrale, unhaltbar 
ist; dasselbe ist eben, wie aus Baur’s eigenen Mittheilungen hervor- 
geht, müglicherweise ein Radiocentrale, und es wire zu untersuchen, 
ob dasselbe sich wirklich aus zwei Komponenten, einem radialen 
Centrale und dem Radiale aufbaut, und erst ein positives Ergebnis 
einer solchen Untersuchung, das sehr wohl als müglich bezeichnet 
werden kann, wiirde die Behauptung rechtfertigen, es seien bei 
Chelydra zwei Centralien nachgewiesen worden!. Auch Bavr’s Mit- 
theilung über zwei Centralien bei Chelemys Victoriae und Chelodina 
longicollis bedarf noch einer näheren Priifung; es seien, sagt Baur, 
die Centralien verschmolzen, sie lieBen aber »die Sutur noch deut- 
lich erkennen« (Anat. Anz. 1889. pag. 50). Es scheint, dass bei 
den genannten Formen die Existenz zweier Centralien durch den 
Modus der Verknücherung angedeutet war, aus den beigegebenen 
Abbildungen, die nur wenig befriedigende Skizzen sind, kann über 
den Sachverhalt nichts Näheres entnommen werden. 

Baur’s Behauptung, das von GEGENBAUR als Radiale bezeichnete 
Element sei ein Centrale, lisst auBer dem Einwand, der in dem 
eben Erérterten enthalten ist, auch noch einen anderen zu. Wollte 
Baur, trotz der Folgerung, die so eben aus seinen eigenen Mitthei- 
lungen iiber den Befund bei Chelydra gemacht wurde, bei der er- 
wihnten Behauptung bleiben, so miisste er im Hinblick auf Chelydra 
zugeben, dass dieser Form ein Radiale fehlt. Baur sagt zwar, das 


des Befundes, die in dem ersten Aufsatz (Zoolog. Anz. 1886) sich befindet, da- 
her wohl mehr zu beriicksichtigen als diese Figur. 

1 Bei Baur findet sich noch die Angabe (Anatom. Anz. 1889. pag. 49), 
R. Ramsay Wuricur habe schon früher die zwei Centralia bei Chelydra be- 
obachtet und abgebildet; ich habe diese Angabe nicht näher priifen künnen, 
da ich das Werk von JOHN STERLING KiNGSLEY {The Standard Naturae History. 
Vol. III. Boston 1885), in welchem die betreffende Mittheilung sich finden soll, 
leider nicht erhalten konnte. 
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»radiale Sesambein« der Schildkrôten sei nichts Anderes wie das 
Radiale, da Baur aber selbst hervorhebt, Briut habe das Fehlen 
des radialen Sesambeines bei Chelydra konstatirt, so hätte Chelydra 
eben auch kein Radiale im Sinne Baur’s, das heift, man kame 
dazu, bei Chelydra den ohne Analogie dastehenden Fall anzunehmen, 
dass einer pentadactylen, in vieler Hinsicht sehr primitiven Hand 
ein Radiale fehle; wie wenig eine solche Annahme zulässig ist, geht 
schon aus den zahlreichen Fallen hervor, in denen selbst bei hoch- 
gradiger Umformung und Reduktion der Hand das Radiale (im Sinne 
GEGENBAUR’s) noch bestehen geblieben ist. Den Folgerungen, die 
Baur aus seiner Auffassung im Hinblick auf die Hand der Säuge- 
thiere gezogen, ist bereits Emery! entgegengetreten; hierauf näher 
einzugehen kann ich um so eher unterlassen, als die Verhältnisse 
bei Emys dazu dienen kônnen, die durch Baur’s Auffassung ange- 
bahnte Verwirrung zu beseitigen. Es hat sich aus der vorliegenden 
Untersuchung ergeben, dass der urspriinglich als Radiocentrale (Cen- 
trale + Radiale) gedeutete Carpusbestandtheil von Emys eine Kom- 
position aus drei Stiicken in relativ frühen Stadien erkennen lässt, 
und wenn man nun nicht die durch nichts zu rechtfertigende und 
desshalb unzulissige Annahme machen will, dass diese drei Stiicke 
drei Centralien seien und ein Radiale fehle, oder nur in dem »radi- 
alen Sesambein« zu erkennen sei, so geht hieraus hervor, dass Emys 
ein mit zwei Centralien verschmelzendes Radiale besitzt, und aufer- 
dem ist bei Emys noch das »radiale Sesambein« vorhanden. Dieses 
kann also ein Radiale nicht sein. 

An die Mittheilung der Beobachtungen iiber die Entwicklung 
des » Radiocentrale« bei Emys lässt sich noch eine Bemerkung knii- 
pfen, die ich jedoch erst machen müchte nach einer Schilderung 
des Befundes hinsichtlich des »radialen Sesambeines« oder des sog. 
Accessorium an der radialen Seite des Carpus. Ich wende mich 
daher jetzt zu diesem Gegenstand. 

Es hätte am nächsten gelegen, zuerst an entwickelten Exem- 
plaren von Emys zu untersuchen, ob resp. in welchen Beziehungen 
das Accessorium zu Muskelsehnen sich findet, ob namentlich das 
gleiche Verhalten vorliegt wie bei Säugern, wo das »radiale Sesam- 
bein« bekanntlich bei vielen Formen der Sehne des Abductor pollicis 
longus eingelagert ist oder ihr anliegt. Eine Untersuchung, die 
diese Frage im Hinblick auf Emys oder nahverwandte Formen zum 


! Zur Morphologie des Hand- u. FuBskelets. Anatom. Anz. 1870. pag. 292. 
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Gegenstand hätte, ist mir nicht bekannt geworden. Ich habe selbst 
nicht die Gelegenheit gehabt, das entwickelte Thier zu untersuchen, 
und habe einstweilen bei den Entwicklungsstadien, die mir zur Ver- 
fiigung standen, auf die Muskeln und ihre Sehnen geachtet, die bei 
der Frage, ob das in Rede stehende Accessorium etwa durch Meta- 
morphose eines Abschnittes einer Sehne sich anlegt, zu berücksich- 
tigen wären. Es kommen hierbei, so weit ich es aus den in der 
Litteratur enthaltenen Angaben ersehen kann, folgende Muskeln in 
Betracht. Zunächst der M. humero-carpali- metacarpalis I (Horr- 
MANN‘). Ein Theil dieses an der Radialseite des Vorderarmes ge- 
legenen Muskels inserirt sich am Radius, ein anderer Theil ent- 
wickelt eine Sehne, die nach Horrmann »an der Radialseite des 
Radiocentrale und Carpale,, wie am distalen Theil des Metacar- 
pale I sich inserirt«2. Sodann der M. ulna-carpo-radialis (Horr- 
MANN?). Von diesem an der Ulna bis zu ihrem distalen Ende hin 
entspringenden Muskel interessirt hier diejenige Sehne, die sich (nach 
Horrmann’s Angabe) an das Metacarpale des Daumens inserirti. 
Diese Sehne ist nach der Darstellung von BoJanus5 die einzige, 
die dem Muskel zukommt. Endlich wire noch zu berücksichtigen 
der M. humero-radialis-dorsalis (HorrmANN®), der nach dem ge- 


1 cf. BRonn’s Klassen u. Ordnungen des Thierreichs. Bd. VI. Abth. III. 
1879. Chelonii. pag. 105. 

2 RÜDINGER (Muskeln der vorderen Extremitäten der Reptilien u. Vügel. 
Natuurkundige Verhandelingen v. d. Holl. Maat. d. Wetensch. te Haarlem. Tw. 
Verz. XXV. Deel 1868. pag. 126, 127) lässt diese Sehne nur an den Mittel- 
handknochen und das erste Glied des Daumens gehen; der Muskel wird von 
RÜDINGER Abductor pollicis genannt. Auch Boyanus (Anatome Testudinis 
europaeae. Vilnae 1819. Nr. 76. Tafelerklärung pag. 58), der den betreffenden 
Muskel Radialis externus longus nennt, erwiihnt nicht einer Beziehung der 
Sehne zum Radiocentrale und Carpale, und giebt an, dass die Sehne zum 
Metacarpalg des Daumens sich begiebt. 

8 J. c. pag. 106. 

4 Die andere Sehne befestigt sich nach HOFFMANN an das Metacarpale des 
zweiten Fingers. RÜDINGER (1 c. pag. 128) giebt ebenfalls zwei Sehnen für 
diesen Muskel an, »die sich an den Riickenfliichen des Daumens und des Zeige- 
fingers anheften«; er nennt den Muskel daher Extensor pollicis proprius et 
indicis proprius. 

5], c. Nr. 81. Taf. XVI. pag. 67. Der Muskel wird von Bosanus Ex- 
tensor pollicis proprius genannt, hinsichtlich der Anheftung findet sich die 
Angabe: »ad os metacarpi pollicis«. 

61. ce. pag. 105, 106. Entspricht den von RÜDINGER (1. ¢. pag. 127) Ex- 
tensor carpi radialis longus s. externus und Extensor carpi radialis brevis 8, 
internus genannten Muskeln, Boganus (1. c. Nr. 77. Tafelerklärung pag. 58) 


~ nennt den Muskel Radialis externus brevis. 


Morpholog. Jahrbuch. 18, 2 
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nannten Autor in der Mitte des Vorderarmes sehnig wird und sich 
an den Mittelhandknochen des Daumens und des Zeigefingers be- 
festigt+. 

Indem diese Muskelsehnen an dem Ort, wo das Accessorium 
liegt, vorüberstreifen, künnte aus einer derselben das letztere ge- 
bildet werden. Die Untersuchung ergiebt das Folgende : 

Bei dem Embryo von 8 mm Schildlänge sind, wie früher er- 
wihnt, alle Bestandtheile des Carpus bereits deutlich differenzirt 
und bestehen aus Knorpelgewebe, welches jedoch noch nicht mit 
reichlicher Intercellularsubstanz versehen ist. Das gilt auch vom 
Pisiforme, welches ziemlich grof8 ist und dem Ulnare sowie dem 
distalen Abschnitt der Ulna an seiner ulnaren Seite anliegt. Da- 
gegen zeigt sich das Accessorium der radialen Seite erst im Beginn 
der Differenzirung; an der rechten Hand ist es durch eine rundliche 
Gruppe dichter gefügter Zellen repräsentirt, links zeigt diese Zell- 
gruppe den Beginn der Verknorpelung. Es liegt die Anlage des 
Accessorium in dem einspringenden, radialwärts offenen Winkel zwi- 
schen dem distalen Ende des Radius und dem Carpale,, sie ist dem 
volaren? Abschnitt des distalen Endes des Radius ziemlich dicht an- 
gelagert, ein breiterer, durch indifferentes Gewebe gefiillter Raum 
trennt sie vom Carpale,. In diesem Stadium lässt sich im Bereiche 
des Vorderarmes die Anlage von Muskelkérpern, wenn auch in wenig 
bestimmter Weise, erkennen, es findet sich jedoch nichts, was mit 
Bestimmtheit darauf zu beziehen wiire, dass die hier interessirenden 
Sehnen bereits in Differenzirung begriffen seien. Dieser Befund 
spricht somit für die Selbständigkeit der Anlage des Accessorium. 

Diese Auffassung wird unterstiitzt durch die Untersuchung der 


1 Diese Insertionen werden auch von RUDINGER (I. ce. pag. 127) angegeben, 
auBerdem noch eine an den Carpus. Boganus lisst ihn »ad carpi dorsum« 
gehen. 

_? Diese Bezeichnung wiirde keiner Interpretation bediirfen, wenn diejenige 
Fliche des Radius, welche seiner dorsalen oder Streckfliche entgegengesetzt 
ist und gewühnlich die vordere genannt wird, die »volare« Fläche genannt 
werden künnte; ich wollte durch die im Text gebrauchte Bezeichnung aus- 
driicken, dass die Flächenschnitte, welche durch den dorsalen Theil des dista- 
len Endes des Radius gehen, die Anlage des Accessorium nicht treffen, diese 
wird erst in denjenigen Schnitten der Serie sichtbar, welche den volaren Theil 
der Carpuselemente enthalten und den mit diesen letzteren in gleichem Niveau 
liegenden Theil des Radius durchsetzen. Dies hervorzuheben scheint mir im 
Hinblick auf die zu prüfenden Beziehungen des Accessorium zu den in Betracht 
kommenden Sehnen nicht unwesentlich. 
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späteren Stadien. Bei demjenigen Embryo von 10 mm Schildlänge, 
von welchem in Fig. 5 und 6 Theile von zwei Schnitten der aus 
der linken Hand gefertigten Serie abgebildet sind, ist an dem mehr 
dorsal gelegenen Schnitt, Fig. 5, das Accessorium nicht wahrnehm- 
bar, dasselbe zeigt sich indess in seiner gréBten Breite getroffen an 
dem in Fig. 6 abgebildeten Schnitt, der um acht Schnitte mehr 
volarwärts liegt als der Schnitt der Fig. 5. Das Accessorium (Fig. 6 
r.r) ist in diesem Stadium deutlich knorpelig, es hat die Gestalt 
eines niedrigen, an der Spitze abgestumpften Kegels, der eben so 
situirt ist wie die Anlage des Accessorium in dem früher beschrie- 
benen Stadium. Im Flächenschnitt durch die Hand zeigt das Acces- 
sorium eine annähernd dreieckige Durchschnittsfliche, die mit ihrer 
Basis dem distalen Ende des Radius ziemlich nahe liegt. Aus Fig. 6 
ist die Lagerung zwischem dem distalen Ende des Radius und dem 
Carpale, zu ersehen, zugleich kann fiir dieses Stadium konstatirt wer- 
den, dass das Accessorium von dem radialen Ende des Radiocentrale 
(das in dem abgebildeten Schnitt noch sichtbar ist), durch einen 
deutlichen, mit indifferentem Gewebe erfiillten Zwischenraum ge- 
schieden wird. Das gleiche indifferente Gewebe umgiebt allseitig 
das Perichondrium des Accessorium. An dem vorliegenden Objekt 
sind die Muskeln deutlicher differenzirt als in dem früheren Stadium, 
und im Anschluss an dieselben kénnen von den hier interessirenden 
Sehnen zwei mit Sicherheit erkannt werden. Besonders deutlich 
wahrnehmbar ist die zum Metacarpale I ziehende Sehne des Ulna- 
carpo-radialis. Sie ist an dem in Fig. 5 (cf. U.c.r) abgebildeten 
Schnitt schräg getroffen, und von dem dort sichtbaren Stück der 
Sehne aus kann in den weiter dorsal gelegenen Schnitten der Serie 
die Sehne zu einem Muskelbauch verfolgt werden, der von der Ulna 
bis zum distalen Ende derselben entspringt und, sich allmihlich zu- 
spitzend, schriig radial und distalwärts über den Carpus sich zu der 
bezeichneten Sehne begiebt!. An weiter volar gelegenen Schnitten 
sieht man die Sehne an einem Vorsprung der radialen Seite des 
Metacarpale I (nahe dem proximalen Ende des letzteren) sich an- 
heften, und im Allgemeinen ergiebt sich, dass die Sehne um eine 
beträchtliche Strecke dorsalwärts vom Accessorium verläuft. Die 


¢ 


1 Der Muskel ist somit leicht als M. ulna-carpo-radialis erkennbar, und 
die erwähnte Sehne ist die einzige, die ich auch in späteren Stadien fiir diesen 
Muskel finden konnte, so dass hierdurch die Angabe von BoJANUS über den 
Insertionsmodus des Muskels bestätigt wird. 

2* 
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Selbständigkeit dieser letzteren gegenüber der Sehne des Ulna- 
carpo-radialis ist somit zweifellos. Weiter kann in diesem Stadium 
die Sehne des Humero-carpali-metacarpalis I erkannt werden. Sie 
ist in Fig. 5 (cf. H.c.m) in einem Theil ihres Verlaufes sichtbar, 
man kann Biindel derselben, die zum Radiocentrale hinlenken, wahr- 
nehmen, die sogar deutlicher sind als die an anderen Schnitten zu 
beobachtenden Faserziige, die die Richtung zum Metacarpale I ein- 
halten. Auch diese Sehne liegt dorsalwärts vom Accessorium, wenn 
sie ihm auch näher kommt als die Sehne des Ulna-carpo-radialis. 

Die Sehne des Humero-radialis-dorsalis habe ich in diesem Sta- 
dium nicht deutlich zu erkennen vermocht, aber sie hitte leicht wahr- 
nehmbar sein miissen, wenn das Accessorium mit dieser Sehne in 
Beziehung stände. Dass das nicht der Fall ist, dürfte schon aus der 
Lage des Accessorium hervorgehen. Dasselbe gehürt dem palmaren 
Abschnitt des Handskelets an, wihrend die Sehne dorsal liegt, nach 
dem Ausdruck von Bosanus geht sie »ad carpi dorsum«. 

Es lassen sich somit Beziehungen der hier in Betracht kom- 
menden Sehnen zum Accessorium direkt oder indirekt ausschlieBen, 
und wenn man erwägt, dass der Begriff eines Sesambeines! dieses 
letztere in seiner Entstehung von einer schon früher differenzirten 
Sehne abhingig macht, hier aber für die zeitlich früher zu Stande 
kommende Anlage des Accessorium Beobachtungen sich ergaben, so 
miissen diese, sowie die Méglichkeit, in späteren Stadien Beziehungen 
zu Sehnen auszuschlieBen, es begriindet erscheinen lassen, dass das 
hier vorliegende Accessorium nicht als Sesambein aufgefasst werden 
diirfe. 

Kin anderer Embryo von 10 mm Schildlänge zeigt gegentiber 
dem Befund bei dem so eben erwähnten Embryo das Accessorium 
etwas vergrüBert, zugleich lässt es einen ulnarwärts gerichteten 
Fortsatz wahrnehmen, der sich keilférmig zwischen dem Radius und 


‘Ich meine hier nicht die von FÜRBRINGER (Untersuchungen zur Mor- 
phologie und Systematik der Vügel. Bd. II. Amsterdam 1888. pag. 881, 882) 
»skeletogene Sesamkürper« genannten Gebilde. FÜRBRINGER bezeichnet mit 
diesem Namen »Sesamgebilde, welche aus urspriinglich bedeutsameren, weiterhin 
aber einem regressiven Pro@ess verfallenen Skelettheilen hervorgegangen sindr. 
Wegen der Vergangenheit dieser Gebilde scheint es mir nicht thunlich, die 
Bezeichnung Sesamkürper auf dieselben anzuwenden, auch sagt FURBRINGER 
selbst, es sei zweckmiBig, diese Abtheilung nicht zu den echten Sesambeinen 
zu rechnen. Es handelt sich hier um die »tenontogenen Sesamkürper« im Sinne 
FURBRINGER’S. 
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Carpale, vorschiebt und mit seiner Spitze den radialen Endabschnitt 
des Radiocentrale fast beriihrt. Hierin spricht sich der Beginn einer 
Verschmelzung des Accessorium mit dem Radiocentrale aus. Bei dem 
ältesten von mir untersuchten Embryo (25 mm Schildlänge) ist diese 
Verschmelzung vollzogen. Man findet hier ein selbstindig bestehen- 
des Accessorium nicht mehr, dagegen hat (cf. Fig. 7 r.r) das Radio- 
centrale eine Verlängerung erfahren, bei der es jetzt radialwiirts 
über das Carpale,; hinausragt, und dass dieser Zuwachs auf einer 
Verschmelzung mit dem Accessorium beruht, dürfte schon bei einer 
Vergleichung der Fig. 6 und 7 zu ersehen sein, und es wird das 
zweifellos, wenn hinzugefügt wird, dass an der anderen Hand des 
betreffenden Embryo die Verschmelzung beider Skeletstiicke zwar 
auch schon wahrnehmbar, aber noch nicht so weit vorgeschritten 
war, als an dem abgebildeten Objekt. Bei diesem lässt übrigens 
noch die Gestaltung der Oberfläche an der kritischen Stelle die er- 
folgte Verbindung erkennen; der Antheil, welcher auf das Acces- 
sorium zu beziehen ist, springt dorsal wenig, deutlicher aber an 
der palmaren Seite des Gesammtskeletstiickes in Gestalt einer hüge- 
ligen Erhebung vor, so dass dieser Antheil durch verschieden tiefe 
Einsenkungen von dem Radiocentrale geschieden ist. Sollte, wie 
ich voraussetze, die Verbindung auch noch beim Erwachsenen 
bestehen, so wiirde dieses Reliefverhältnis im Zusammenhalt mit 
der selbstindigen Ossifikation des Accessorium es erklären, dass bei 
der makroskopischen Präparation der betreffenden Skelettheile (ein 
Präparationsmodus, der, so viel ich weiB, beim ausgewachsenen 
Thier bisher allein benutzt worden ist) das Accessorium den Ein- 
druck eines gegenüber dem Radiocentrale selbständigen Skeletstiickes 
gemacht hat’. Dass die erwähnte Verschmelzung der Deutung des 


1 C. K. Horrmann (cf. Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Wirbel- 
thiere. in: Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. IV. 1878. pag. 117—119. 
Taf. IX, X) führt die Existenz dieses Skeletstückes für Emys und Chelys ma- 
tamata an. Bei letzterer Form, von der ein entwickeltes Handskelet abgebildet 
worden ist (Fig. 39 Taf. X), erscheint es sehr groB, dagegen wird in den Fi- 
guren, die HOFFMANN nach Flächenschnitten durch die Hand von jiingeren 
Exemplaren zweier Arten von Emys (E. couro Fig. 6 und E. picta Fig. 13) 
giebt, das betreffende Skeletstiick vermisst, obgleich die Schnitte durch eine 
Region gehen, die es enthalten künnte. Horrmann erwähnt diesen Umstand 
im Text seiner Abhandlung nicht, und beim Betrachten der Figuren ist es mir 
auffällig, dass vom »Radiocentrale« ein schmaler Fortsatz, der zwischen dem 
Radius und dem Carpale: liegt, fast so weit radialwärts vorspringt, wie in 
meiner Fig. 7 der auf das verschmolzene Accessorium zu beziehende Zuwachs 
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Gebildes als Sesambein widerspricht, braucht kaum noch hervor- 
gehoben zu werden. Diese letztere Deutung ist, wie aus dem Vor- 
hergehenden erhellt, sowohl wegen der selbständigen Anlage des 
fraglichen Skeletstückes als auch wegen seiner späteren Verschmel- 
zung mit einem anderen Theil des Handskelets definitiv aufzugeben. 
Von den zwei noch übrigen Méglichkeiten der Deutung, dass es sich 
entweder um einen aus früheren Zuständen hertibergenommenen 
Skelettheil oder einen sich neu bildenden handele, kann die letztere 
leicht aufgegeben werden, wenn man berücksichtigt, dass man einen 
Skelettheil doch nur dann als einen neu entstehenden wird be- 
trachten dürfen, wenn er unter Umständen auftritt, die eine funk- 
tionelle Verwendung desselben bekunden. Das ist hier nicht der 
Fall, und desshalb wird das Skeletstiick auch nicht als » Accesso- 
rium« aufgefasst werden kénnen. Somit bleibt nur die Deutung 
übrig, dass hier ein aus früheren Zuständen auf dem Wege der 
Vererbung heriibergenommener, rudimentär gewordener Skelettheil 
vorliegt, der ein Bestandtheil eines früher vollstiindig gewesenen 
Radius der polyaktinoten Form des Extremitätenskelets ist, und den 
man mit Bezugnahme auf seine Lagerung an der radialen Seite des 
Carpus kurz als »radiales Radienrudiment« bezeichnen kann. 

Ob nun aber dieses radiale Radienrudiment die Spur eines 
Präpollex darstellt, wie KEHRER ohne Weiteres behauptet, ist eine 


des Radiocentrale. Es scheint mir nicht unmüglich, dass in den von HOFFMANN 
abgebildeten Objekten gleichfalls bereits eine Verschmelzung des Accessorium mit 
dem Radiocentrale erfolgt war, die Komposition aber nicht erkannt wurde, weil die 
Verknücherung des Accessorium noch nicht eingetreten war. Das erscheint um 
so wahrscheinlicher, als der Knochenkern, der von HOFFMANN in den citirten 
Figuren auf das Radiale bezogen wird, erst sehr klein ist. Das gleiche Ver- 
halten des »Radiocentrale« wie in den citirten Figuren von Emys couro und 
picta findet sich in den Abbildungen Horrmann’s von zwei Exemplaren von 
Trionyx javanicus (Fig. 7 und 8), dann von Trionyx Chinensis (Fig. 9), Pen- 
tonyx Gehaffii (Fig. 10), Clemmys geographica (Fig. 11) und Chrysemys mar- 
ginata (Fig. 12); es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass fiir diese Formen, bei 
denen das Accessorium im entwickelten Zustand nicht angegeben wird, die 
gleiche Interpretation geltend gemacht werden, und der am meisten radialwiirts 
vorspringende Theil des »Radiocentrale« auf die Anwesenheit eines mit dem 
Radiocentrale verschmolzenen Accessorium bezogen werden künnte. Das Fehlen 
desselben im entwickelten Zustand der genannten Formen wiirde sich dann da- 
durch erklären, dass das Accessorium entweder nicht mehr verknéchert, oder, 
falls das doch der Fall ist, dieser Knochenkern rasch mit dem bereits ver- 
knôcherten Radiocentrale verschmilzt. Es wire, wie mir scheint, nicht ohne 


Belang, von diesem Gesichtspunkt aus die genannten Formeu nochmals zu 
untersuchen. 
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Frage, die nur bejaht werden künnte, wenn erstens die specielle 
Homologie desselben mit den Gebilden, die bei Säugethieren als 
Präpollex bezeichnet worden sind, erwiesen wiire, und wenn zwei- 
tens diese wirklich einen Präpollex darstellten. Letzteres ist noch 
zweifelhaft, da gegen BARDELEBEN’s Deutung sich auch noch neuer- 
dings Stimment erhoben haben, und ich kann diese letztere Frage 
hier um so mehr bei Seite lassen, als sich ein Anhaltspunkt dafür 
ergiebt, dass das radiale Radienrudiment bei Emys den mehrfach 
erwähnten Gebilden bei Säugethieren nicht speciell homolog ist. 
Emery? hat neuerdings bei mehreren Säugethieren die betreffen- 
den Gebilde ontogenetisch untersucht und die selbstiindige (von der 
Fascia palmaris oder von Muskelsehnen nicht ausgehende) Entstehung 
des proximalen der Skelettheile eines »Pripollex« nachgewiesen, 
aber zugleich auch gezeigt, dass derselbe beim Kaninchen sich dem 
»Gelenke zwischen Scaphoideum und Trapezium« anfügt, beim Eich- 
hornembryo am »radial-distalen Rande des Scaphoideum« eingelenkt 
sei; die gleiche Beziehung zum Scaphoideum finde sich am knor- 
peligen Os falciforme junger Maulwurfsembryonen, sowie am knor- 
peligen Os sesamoideum radiale eines Hundeembryo. Weiter betont 
Emery, dass, wo das radiale Sesamoid (wie beim Maulwurf als Os 
falciforme) im erwachsenen Zustand den Radius berühre, dieses eine 
sekundiire Beziehung sei, die bei jungen Embryonen fehle und, 
wo jenes Sesamoid (wie beim Hunde) klein bleibe, so stehe es 
»schon im Embryo so weit wie müglich vom Radius, dicht an der 
Stelle, wo das Scaphoid sich mit dem Carpale pollicis verbindet «3. 
Wenn Emery aus der gleichartigen Lagerung der genannten Ge- 
bilde die Homologie derselben folgert, so ist das gewiss berechtigt, 
und eben so muss man ihm beistimmen, dass er dieselben fiir 
Rudimente »eines geschwundenen Handstrahles« hilt. Vergleicht 
-man nun aber den Befund bei den genannten Säugern mit dem bei 


1 Man vergleiche hierüber das bei Emery, 1. c. pag. 290, 291, 293 Ge- 
sagte. TornieR hilt den »Präpollex« für eine auf physiologischem Wege ent- 
standene Neubildung. cf. Verhandlungen der Anatom. Gesellsch. Berlin 10.— 
12. Oktober 1889. pag. 113. Tornrpr’s Aufsatz: Giebt es ein Präpolluxrudi- 
ment? (in: Sitzungsberichte der Gesellsch. naturforschender Freunde zu Berlin. 
November 1889) kiime hier wohl auch in Betracht; ich habe denselben leider 
nicht erlangen künnen. 

2]. c. pag. 288—292. . 

3 In dieser Lagerung findet sich auch das von BARDELEBEN als erstes 
Glied des Präpollex bei Theriodesmus phylarchus angesprochene Gebilde, so- 
wie das »radiale Sesambein« bei Primaten. 
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Emys, so ist ersichtlich, dass das hier sich vorfindende radiale 
Radienrudiment von vorn herein enge Beziehungen zum Radius 
wahrnehmen lässt, es ist zwischen diesem, dem Radio-centrale und 
dem Carpale, eingeftigt. Es befindet sich also in anderer Lagerung 
und kann daher nicht fiir speciell homolog gehalten werden mit den 
erwähnten Gebilden bei Säugern, es sei denn, dass nachgewiesen 
werde, das Knéchelchen habe bei den Säugern eine distalwärts ge- 
richtete Verschiebung erfahren, oder sei bei Emys proximalwärts 
geriickt. Ein solcher Nachweis ist nicht geliefert worden und diirfte 
auch kaum zu erwarten sein. Die Lageverschiedenheit und der 
daraus folgende Mangel einer speciellen Homologie mit dem in Rede 
stehenden Skeletelement der Säuger ist aber nicht als ein Einwand 
gegen die von mir gegebene Deutung des Knôüchelchens bei Emys 
zu betrachten. Dieser Umstand lässt sich interpretiren, wenn man 
die von St. George Mivart! gelegentlich gemachte Mittheilung be- 
rücksichtigt, dass Exemplare von Ichthyosaurus vorkämen, welche 
auch an der radialen Seite »extra ossicles« besäBen. Diese sind 
natiirlich eben so wie die an der ulnaren Seite regelmaBig und in 
grôBerer Zahl vorhandenen als Reste eines Radius zu betrachten, 
und es kénnte nun sehr wohl müglich sein, dass von diesen an der 
radialen Seite sich befindenden Resten bei verschiedenen hüher 
differenzirten Formen nicht die gleichen Stücke sich erhalten hätten. 
Diese AuBerung soll nicht die Meinung ausdriicken, es seien die 
Amphibien und die Amnioten speciell von Ichthyosaurus phyloge- 
netisch abzuleiten, sie involvirt nur die gewiss gerechtfertigte An- 
schauung, dass Formen, die in den erwähnten Verhältnissen Ich- 
thyosaurus ähnlich waren, in der Ahnenkette der genannten Wirbel- 
thierabtheilungen sich befanden. Wird dieses zugegeben, so ist die 
allgemeine Bedeutung der hier erürterten Skeletstücke die gleiche, 


und der Mangel einer speciellen Homologie erscheint dann als Aus-. 


druck divergenter Entwicklung. 

Es erübrigt, jetzt noch eine Bemerkung zu machen, zu der das 
über die beiden Centralien Ermittelte mich veranlasst. 

Das ulnare Centrale war gentigend isolirt zur Beobachtung ge- 
langt, und wenn von dem radialen Centrale auch nur Spuren seiner 
früheren Existenz wahrnehmbar waren, so reichen diese doch aus 
zu einer begriindeten Vorstellung über die Form und besonders die 


1 cf. On the vertebrate Skeleton. Trans. Linnean Soc. Vol. XVI. Lon- 
don 1871. pag. 388—390. 
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Lagerung dieses Elementes gegenüber den benachbarten Carpus- 
bestandtheilen. Letzteres erscheint beachtenswerth, da die Lagerung 
der beiden Centralien neuerdings besondere Verwerthung gefunden. 
KÜKENTHAL beriihrt am Schluss seiner Abhandlung über die Hand 
der Cetaceen diesen Gegenstand im Hinblick auf die Anschauung, 
die Lesoucg hinsichtlich der Frage vertritt, welche Succession von 
Skeletstiicken der oberen Extremitiit als die Stammreihe anzusehen 
sel. Es ist, sagt KÜKENTHAL, die Lage der beiden Centralien bei 
Beluga »keine rein transversale oder proximo-distale, sondern eine 
mehr schiefe. Eine Achse, welche wir entsprechend der von Lesouce 
gezogenen Hauptachse quer durch den Carpus legen, wiirde also 
vom Ulnare aus« (es soll wohl heifBen: von der Ulna aus) »in 
direkter Richtung durch Intermedium, Centrale, und Centrale. zum 
distalen Carpale, an die radiale Seite gehen. Das beim mensch- 
lichen Embryo hypothetische Centrale, ist also bei den Cetaceen 
vorhanden und nimmt genau die von Lesoucg für die Hypothese 
geforderte Lage ein«!. 

Diese zustimmende AuSerung Kixenruat’s giebt ohne Zweifel 
der Lesoucg’schen Anschauung ein erhéhtes Anrecht auf Beachtung 
und legt es nahe, eine Vergleichung derselben mit dem an einem 
anderen Objekt gewonnenen Ergebnis anzustellen. 

Hinsichtlich der Stammreihe sagt LeBoucg: »L’axe fondamental 
de la main, correspondent au bord métapterygial de la nageoire 
primitive passerait dans cette hypothese par humerus, cubitus, par- 
tie proximale du pisiforme, intermediaire, central (double) pour se 
terminer par le carpien, et le pouce«?, An anderen Stellen seiner 
Abhandlung spricht sich Lesoucg mit mehr Bestimmtheit aus und 
behauptet, es sei die Existenz der Stammreihe und der Radien on- 
togenetisch demonstrirt bei den Säugern bis hinauf zu den hüchsten, 
und er sucht dieser Behauptung noch mehr Tragweite zu geben, in- 
dem er sagt: »Cet axe peut encore se démontrer chez les mammi- 
féres comme suivant exactement la même direction que GOErTE, 
STRASSER et WIEDERSHEIM lui reconnaissent chez les urodéles.« Des 
Weiteren weist dann Lresoucg auf die von ihm publicirten Fig. 45, 
43,1, 2 hin, welche die Existenz der von ihm statuirten Achse deut- 
lich erkennen lassen sollen®. 


1 Die Hand der Cetaceen. Denkschriften der med.-naturw. Gesellschaft 
zu Jena, Bd. III. 1889. pag. 68. 
21, c. pag. 76. 3]. c. pag. 87, 93. 


926 Emil Rosenberg 


Im Hinblick auf diese Ausführungen môchte ich zunächst be- 
merken, dass die Fig. 1, 2 und 43 von Lesoucg meines Erachtens 
dasjenige nicht sehen lassen, was LEBOUCY behauptet; nur aus der 
Fig. 45 kônnte allenfalls in undeutlicher Weise eine Reihe von An- 
lagen von Skeletstiicken als Achse im Sinne LEeBouce's herausgesehen 
werden. Aber von dieser Achse kann nicht gesagt werden, dass 
sie exakt derselben Richtung folge, welche GOETTE, STRASSER und 
WieDERSHEIM ihr bei den Urodelen anweisen. WirprrsHeEr™ folgt 
im Wesentlichen der Auffassung GOETTE’S, nur reiht WIEDERSHEIM 
das Carpale, in einen Radius, dessen Fortsetzung der dritte Finger 
bildet!. Was aber Gonrre’s und STRASSER’S Auffassungen anlangt, 
so sind dieselben keineswegs identisch. SrrassER? hebt es (abge- 
sehen von Anderem) als ein Ergebnis seiner Untersuchung hervor, 
dass die durch ihn gewonnenen Thatsachen zwar nicht direkt der 
Archipterygiumtheorie widersprächen, er unterlässt aber detaillirte 
Angaben darüber, wie die Theile auf eine Stammreihe und Radien 
zu beziehen wären. Solche Angaben sind dagegen in sehr bestimmter 
Weise von GOETTE gemacht worden. Dieser lässt zum Untersehied 
von der durch LEBoucQ als Stammreihe hervorgehobenen Succession 
von Skeletstiicken die Stammreihe in den seiner Auffassung nach 
zweiten Finger ausgehen, also nicht in den Daumen, wie das LE- 
BOUCQ thut; zugleich gehért nach GoETTE das Carpale, (im Sinne 
GEGENBAUR’S), (r.m.111), der Stammreihe und dem radialen Strahl 
Gorrre’s zugleich an, während das Carpale; bei LeBouce{ dem 
zweiten sekundären Strahl, der vom distalen Centrale ausgehen und 
im dritten Finger enden soll, zugewiesen wird. Das sind so be- 
deutende Unterschiede, dass die von LEBoucQ behauptete Uberein- 
stimmung seines Ergebnisses mit dem von Gorrre nicht wohl aner- 
kannt werden kann. Doch diese Seite der Angelegenheit wollte ich 
nur gelegentlich hier streifen, mehr liegt mir daran, die Stammreihe, 
die Lepoucg bei den von ihm untersuchten Säugern erkannt zu 
_haben glaubt, und die Bestätigung, die diese Auffassung durch 
KÜKENTHAL erfahren hat, an den Verhältnissen bei Emys zu prüfen. 

Man mag vollkommen die Uberzeugung theilen, dass das Hand- 


1 ef. z. B. Lehrbuch der vergl. Anatomie. 2. Aufl. Jena 1886. pag. 205. 

2 Zur Entwicklung der Extremitätenknorpel bei Salamandern und Tritonen. 
Dieses Jahrb. Bd. V. pag. 312. 

3 Uber Entwicklung und Regeneration des GliedmaBenskelets der Molche. 
Leipzig 1879 passim und pag, 27—44. 

4]. @ pag. 97: 
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skelet der Cetaceen eine sehr primitive Form unter den Handskeletten 
der Säuger darstellt und zugeben, dass die von LeBoucQ untersuchten 
Säuger gleichfalls in mehrfacher Hinsicht primitive Zustände dar- 
bieten, man wird doch der Meinung sein miissen, dass das Handskelet 
von Emys, besonders was den Carpus anlangt, auf noch primitiverer 
Stufe steht. Diese Auffassung diirfte wohl auch die Zustimmung 
LeBouc@s finden, zumal er im Beginn seiner allgemeinen Erürte- 
rungen sagt, dass die Betrachtungen, bei denen er auf die Befunde 
in den frühesten Stadien der Entwicklung der vorderen Extremität 
der Säuger sich stützt, gréBeren Werth haben wiirden, wenn er auch 
andere Formen auBer den Säugern hätte untersuchen kénnen; und 
er fiigt hinzu, dass speciell die Reptilien ihm werthvolle Daten hiitten 
gewähren kénnen!. Unter den Reptilien diirfte aber, wenn man die 
Enaliosaurier nicht mehr zu ihnen rechnet, neben Hatteria keine 
andere Unterklasse so primitive Formen des Handskelets darbieten 
als die Chelonier. Es sind daher wohl friihe Entwicklungsstadien 
des Handskelets von Emys in der zu-erérternden Frage von Werth. 

Die Stammreihe, wie LeBoucQ und KÜKkENTHAL im Hinblick auf 
die von ihnen untersuchten Säuger sie annehmen, erscheint bei ihrem 
schrägen Verlauf durch den Carpus leicht winkelig geknickt an der 
Stelle, wo der Übergang von der Ulna zum Intermedium gemacht 
wird und verläuft von dort aus nahezu gerade zur Spitze des ersten 
Fingers?. Diese Abweichung von der ursprünglichen, d. h. bei den 
primitivsten Extremitätenskeletten sich findenden Form der Stamm- 
reihe, welche hier geradlinig oder hüchstens in toto leicht gebogen 
verläuft, kénnte man eventuell damit erklären wollen, dass die unter- 
suchten Säuger doch immerhin relativ hochstehende Formen darstellen 
und desshalb die alte Einrichtung einer Stammreihe nicht mehr in 
ihrer vollen Urspriinglichkeit wahrnehmbar sein lassen und in so fern 
hätte die von LEBouca und KÜKENTHAL als Stammreihe statuirte 
Succession von Elementen nichts Auffallendes. Bei primitiveren For- 
men miisste diese Abänderung der urspriinglichen Verlaufsrichtung der 
Stammreihe in minderem Mae angetroffen werden, wenn die von 
Lesoucg und KÜKENTHAL als Stammreihe bezeichneten Skeletstücke 
eine solche, d. h. die wahre Stammreihe wirklich bilden. Geht man 
nun von diesem Gesichtspunkte aus an die Betrachtung des Extremi- 
tiitenskelets von Emys und verbindet (man vergleiche hierzu die Fig. 1 


1], c. pag. 84, 85. 
2 cf. das Schema bei LeBoucQ, 1. c. pag. 96 und KUKENTHAL, L. c. pag. 68, 
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und 2) die von Lesoucg und KÜKENTHAL in eine Stammreihe ge- 
stellten Elemente durch eine Linie, so resultirt eine dreimal und 
zugleich scharf gebrochene Linie, die nahezu im Zickzack verläuft 
und eine noch parodoxere Form haben würde, wollte man im Sinne 
von LEBOUCQ auch noch einen proximalen Theil des Pisiforme in 
diese Stammreihe mit aufnehmen. Es zeigt sich also gerade das 
Umgekehrte von dem, was naturgemäB erwartet werden miisste und 
das spricht ohne Zweifel sehr zu Ungunsten der von Lrsoucg und 
KÜKENTHAL gemachten Annahme. 

Es ist aber auch leicht ersichtlich, dass das Unnatiirliche der bei 
Emys auf Grundlage der Annahme von Lesoucg und KÜKENTHAL 
resultirenden Stammreihe wesentlich durch die »quere Lagerung«! 
der beiden Centralien bedingt ist. Man kénnte daher daran denken, 
den von mir erhobenen Einwand dadurch zu entkräften, dass man 
sagt, es sei die bei Emys sich findende quere Lagerung der 
beiden Centralien nicht als eine relativ primitive anzusehen, es sei 
vielmehr die schiefe oder schräge Lagerung der Centralien, wie sie 
von KÜKkENTHAL bei Beluga konstatirt worden, als die urspriingliche 
Situation dieser Elemente zu betrachten. Und diesem Gegeneinwand 
kénnte dadurch noch ein Anschein héheren Werthes verliehen werden, 
wenn hervorgehoben wiirde, dass bei den von WIEDERSHEIM beobachte- 
ten, alte Formen darstellenden Salamandrinen sowohl bei Ranodon 
als bei den beiden Arten von Salamandrella und bei Salamandra 
nebulosa die beiden Centralien die schräge Lagerung im Carpus und 
im Tarsus darbieten®. Allein diese besondere Lagerung der Cen- 
tralien bei den genannten Formen ist von WIEDERSHEIM bereits näher 
beleuchtet worden. Indem WiepreRsHEIM? die Verhältnisse bei den 
Enaliosauriern, wo die Centralien rein quer gelagert sind, und die 
Lage der Centralien im Tarsus von Cryptobranchus gebiihrend in den 
Vordergrund stellt, kommt er dazu, die schiefe Lagerung der Cen- 
tralien als eine »Verwerfung der Elemente« aufzufassen und er zeigt 
auch, wie diese Abänderung der Lage auch darin erkannt werden 
kann, dass bei der schiefen Lage der Centralien eine Einreihung der 
Elemente in Radien auf Schwierigkeiten sté8t, während bei der queren 
Lagerung der Centralien diese leicht auf zwei neben einander liegende 


! Hinsichtlich einer Interpretation dieses Ausdruckes, den ich der Kiirze 
wegen benutze, vergleiche man die Anmerkung auf pag. 10 und 11. 

2 Die ältesten Formen des Carpus und Tarsus der heutigen Amphibien. 
Dieses Jahrb. Bd. Il. 1876 passim und Taf. XXIX. 

31, c. pag. 429, 430. 
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Radien bezogen werden künnent. Mit Recht beurtheilt daher WrepErs- 
HEIM die quere Lagerung der Centralien als die relativ primitive und 
den von WIEDERSHEIM aufgeführten Argumenten lässt sich noch hinzu- 
fiigen, dass bei Hatteria, die doch anerkanntermaBen eine relativ sehr 
primitive Form des Handskelets hat, die beiden Centralien eine ex- 
quisit quere Lagerung haben. Auch wenn man die von WIEDERS- 
HEIM geschilderten Verhältnisse des Carpus und Tarsus der mit zwei 
Centralien versehenen Exemplare des Axolotl betrachtet, so findet 
man beim Carpus unter drei Fällen zweimal und beim Tarsus unter 
vier Fällen dreimal die quere Lagerung der Centralien?. 

Man erkennt aus den erürterten Verhältnissen, dass die schiefe 
Lagerung der Centralien, wie sie bei den Cetaceen sich findet, nicht 
die relativ primitive ist, also nicht fiir die Konstruktion der Stamm- 
reihe entscheidend sein kann, es muss vielmehr mit der queren 
Lagerung der genannten Elemente, wie sie auch bei Emys besteht, 
gerechnet werden und diese Lagerung spricht gegen die Annahme 
von LEBOUCQ. 

Diese Auffassung halt, wie aus dem Gesagten hervorgegangen 
sein dürfte, einer Prüfung auf Grundlage von mehr Objekten, als 
Lesoucg und KÜKENTHAL in Betracht gezogen haben, nicht Stand 
und desshalb kann dieselbe neben den anderen Méglichkeiten, im 
Extremitätenskelet der Amphibien und Amnioten eine Stammreihe 
und Radien zu erkennen, nicht mehr in Betracht kommen’. Und 


1 Auch wenn man bei den erwähnten Formen mit schiefer Lagerung der 
Centralien die Stammreihe im Sinne yon LeBoucQ und KÜKENTHAL konstruiren 
wollte, treten Schwierigkeiten auf, indem z. B. bei Ranodon der erste der vor- 
handenen Finger sich nicht leicht in die Reihe fiigt. Und bei Salamandrella 
wiirde sich die Reihe natürlicher in das Carpale, (nach WiEpERSHEIM’s Bezeich- 
- nung) und den zweiten der vorhandenen Finger fortsetzen. Instruktiv ist es 
auch, z. B. bei Ichthyosaurus (man vergleiche die bei Cuvimr, Rech. s. 1. oss. 
foss. Atlas II. pl. 258 Fig. 2 sich findende Abbildung), die Stammreihe im 
Sinne LeBouc@s zu konstruiren, es resultirt da eine hakenfürmig gebogene 
Reihe von Skeletstiicken, von der es sofort einleuchtend ist, dass sie nicht 
die wahre Stammreihe sein kann. 

2 Uber die Vermehrung des Os centrale im Carpus und Tarsus des Axolotl. 
Dieses Jahrb. Bd. VI. pag. 581. Taf. XXX. Ich méchte zugleich, um einem 
Missverständnis vorzubeugen, hier bemerken, dass, wenn ich auch die Quer- 
lagerung der Centralien fiir etwas relativ Primitives halte, ich doch der Auf- 
fassung beistimme, welche die Anordnung aller Carpuselemente in Querreihen 
als den Ausdruck einer Umformung primitiver Lagerungsverhiltnisse beurtheilt. 

3 In einem kurzen Bericht über einen Vortrag, in welchem ich den in 
_ diesem Aufsatz erwiihnten Gegenstand behandelte (cf. Tijdschr. d. Nederl. Dier- 
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es scheint mir, dass man Lesouce’s Anschauung um so leichter ver- 
lassen kann, als dieselbe mit einer Auffassung des Radius und des 
Radiale sich verknüpft, die gleichfalls gegen einen Einwand nicht 
gesichert ist. 

LeBoucQ bezeichnet den Radius und das Radiale als einen rayon 
radial, der als ein neuer Erwerb der hôheren Wirbelthiere erscheine 
und sagt hierüber: »Le radius et l’os radial seraient un axe secondaire, 
conjugué avec l’axe principal et differencié (peut-être par adaptation 
à la vie terrestre) à partir des urodéles'« Gegentüiber dieser Deutung 
kann zunächst geltend gemacht werden, dass, wenn dieselbe richtig 
wire, es auffallend erscheinen miisse, dass Formen wie die Enalio- 
saurier, deren Herkunft von Landbewohnern, die den radialen Strahl 
bereits vüllig acquirirt hätten, doch wohl durch nichts wahrscheinlich 
gemacht werden kann, einen wohlentwickelten Radius und ein eben 
solches Radiale besitzen. Auch zeigen die ältesten der bekannt ge- 
wordenen fossilen Amphibien keineswegs mehr oder weniger weit 
vorgeriickte Anfänge der Bildung des rayon radial, die doch erwartet 
werden kénnten und unter den jetzt lebenden Urodelen giebt es solche, 
bei denen der Radius stiirker ist als die Ulna, was auch nicht dafür 
spricht, dass sich derselbe à partir des urodéles gebildet habe. End- 
lich lässt sich auch ein Befund bei Emys gegen die in Rede stehende 
Deutung Lrxsouce’s geltend machen. Wenn der Radius und das 
Radiale als eine Neubildung angesehen werden sollen, so miisste 
diese Auffassung auch auf einen Skelettheil tibertragen werden, der 
noch weiter gegen den radialen Rand der Extremität von der Achse 
derselben abliegt als der Radius und das Radiale. Speciell miisste 
bei Emys das sogenannte Accessorium, wenn LeBouce's Deutung 
richtig ware, erst recht als eine Neubildung, oder als eine noch neuere 
Acquisition als das Radiale angesehen werden. Nun hat sich aber, 


kund. Vereeniging. 2. Série. Dl. HI, verslag d. buiteng. wetensch. vergade- 
ring geh. te Amsterdam. Zat. 25. Oct. 1890), findet sich ein bei der Ubersetzung 
entstandener Fehler, den ich auch hier zurechtstellen müchte. Am angeführten 
Orte findet sich der Satz: »Zich steunende of de ligging dezer elementen« 
(Centralia) »bestrijdt spreker ten slotte de door LEBoUcQ en later door Ki- 
KENTHAL gehuldigte opvatting, als zoude er in het handskelet een stamreeks en 
radien te herkennen zyn.« Die hier cursiv gedruckten Worte, die den Sinn der 
betreffenden Stelle des in deutscher Sprache abgefassten Referates, welches 
ich einlieferte, nicht wiedergeben, sind durch die folgenden zu ersetzen: be- 


treffende de wijze, waarop in het skelet der ledematen een stamreeks en ra- 
dien te herkennen zijn. 


1]. c. pag. 95, 97. 
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wie oben erürtert wurde, bei einer Prüfung der Deutungen, die hin- 
sichtlich des »Accessorium« in Betracht kommen künnen, heraus- 
gestellt, dass die Auffassung, dasselbe künne müglicherweise eine 
Neubildung sein, am leichtesten zu widerlegen war. Es zeigte sich 
das Gebilde unter Verhiiltnissen, die eine funktionelle Verwendung 
ausschlieBen und eine solche wire fiir einen neu entstehenden Theil 
zu postuliren gewesen; es kann kein Zweifel sein, dass dieses Ge- 
bilde ein radiales Radienrudiment darstellt. Ist dieses Gebilde aber 
ein altes, so kann das näher zur Achse der Extremität gelegene Radiale 
und weiter der in einer Reihe mit diesem letzteren liegende Radius 
keine Neubildung sein, es sei denn, dass man die Annahme machen 
wolle, dass sich zwischen den alten Theilen eines Abschnittes des 
Extremitiitenskelets ein neuer herausgebildet habe, eine Annahme, 
für die sich nichts anführen lässt und die desswegen und weil sie 
zu einer unhaltbaren Folgerung fiihrt, fallen gelassen werden muss. — 

Es lassen somit die Verhältnisse des Skelets der oberen Extre- 
mität von Emys, besonders wenn auch noch einige andere Formen in 
Betracht gezogen werden, die durch Lesoucg und KÜKENTHAL ver- 
tretene Anschauung über die Stammreihe und die Radien der héheren 
Wirbelthiere widerlegen; es sind jedoch die bei Emys beobachteten 
Thatsachen nicht ausreichend, unter den anderen Méglichkeiten, die 
hinsichtlich der eben behandelten Frage Vertretung gefunden haben, 
eine einzelne als die wabrscheinlich richtige zu bezeichnen oder noch 
eine neue Méglichkeit zu statuiren. Diese Frage kann, wie sie durch 
die ontogenetischen Untersuchungen Lesoucg’s an Säugern sich nicht 
hat lésen lassen, so auch durch die Ontogenie des Handskelets von 
Emys nicht beantwortet werden. Auch die von STRASSER und GOETTE 
untersuchten Urodelen scheinen mir für die Lüsung der Frage nach 
der Stammreihe und den Radien der Amphibien und Amnioten nicht 
die geeigneten Objekte, weil sich an dem Handskelet dieser Formen 
bemerkenswerthe Reduktionen zeigen, die im Einzelnen zur Zeit noch 
nicht einmal sicher beurtheilt werden kiénnen. Will man auf dem 
Wege ontogenetischer Forschung der erwähnten Frage näher treten, 
so dürfte das, wie ich meine, nur dann mit einiger Aussicht auf Er- 
folg unternommen werden kénnen, wenn man in der Lage wire, etwa 
friihe Entwicklungsstadien. des Handskelets von Hatteria oder des 
Skelets der hinteren Extremität von Cryptobranchus genau zu unter- 
suchen. So lange die zur Zeit bekannten primitivsten Formen des 
Extremitätenskelets, die hier in Betracht kommen, noch nicht onto- 
genetisch haben untersucht werden künnen, thite man, meines 
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Erachtens, gut, die Lisung der Frage an ungeeigneten oder wenig 
geeigneten Objekten nicht zu versuchen, es wiirde dadurch Ver- 
wirrungen, die nicht immer leicht wegzuräumen sind, vorgebeugt 
werden. — 

Gewiss schlieBe ich mich, wie Lepoucg und Andere es gethan, 
der zuerst von GEGENBAUR betonten Anschauung an, dass gegentiber 
der Existenz von verschiedenen Méglichkeiten, die Archipterygium- 
theorie auch bei den Amphibien und den amnioten Wirbelthieren 
durchzuführen, es eine relativ untergeordnete Frage sei, wie im 
Speciellen Stammreihe und Radien bei den hôheren Wirbelthieren zu 
erkennen seien. Der Werth des Grundgedankens der Theorie darf 
als gesichert angesehen werden und dieser Gedanke selbst steht viel 
héher als jeder Einzelbeweis für die Richtigkeit desselben. Doch 
aber ist es selbstverständlich noch Aufgabe der Forschung, im Hin- 
blick auf das Extremitätenskelet der héheren Wirbelthiere die Stamm- 
reihe und die Radien mit dem Grade von Sicherheit zu ermitteln, 
dass jede andere Môglichkeit der Deutung und Auffassung aus- 
geschlossen wird. Die Stammreihe kann, wenn man nicht an einen 
polyphyletischen Ursprung der Amphibien und der über diesen stehen- 
den Formen denken will, wozu keine geniigende Veranlassung vor- 
liegt, eben nur eine sein und von der zweifellos sicheren Erkenntnis 
derselben hängt die Frage nach der Natur und Zusammensetzung der 
Radien ab. Unter den vorhandenen Môüglichkeïten zu einer Beant- 
wortung der Aufgabe vüllig sicher zu wählen, scheint mir zur Zeit 
nicht ausfiihrbar, es lasst sich aber wohl der Weg denken, auf wel- 
chem vorherrschend vergleichend-anatomische Forschung zur Lisung 
des Problems führen künnte. Sollte, was mir nicht unwahrschein- 
lich scheint, sich dabei ergeben, dass als Stammreihe doch die 
von GEGENBAUR urspriinglich als solche bezeichnete Succession von 
Skelettheilen der Extremitiit der héheren Wirbelthiere anzuerkennen 
sei, die Radien aber, die bei den hôheren Wirbelthieren zur Ver- 
wendung gekommen, nicht denen entsprichen, welche in der Selachier- 
flosse die Hauptrolle spielen, sondern den Radien homolog wären, die 
der anderen, entgegengesetzten Seite der Stammreihe des biserialen 
Archipterygium angehüren, so wiire damit, auBer der fiir die hôheren 
Wirbelthiere erlangten Lüsung der Frage selbst noch ein weiterer 
intellektueller Gewinn gegeben, im Hinblick auf welchen diese Ver- 
muthung vielleicht zunächst geduldet werden darf. 

Es ist doch sicherlich von hohem Belang, dass die Aufschliisse, 
die GEGENBAUR in seiner Theorie der Extremitit gegeben, nicht nur 
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_ den Bau dieses Kérpertheils wissenschaftlich aufklären, sondern auch 
den ersten, spiiter immer mehr befestigten Einblick gewährten in 
den genealogischen Zusammenhang aller Wirbelthiergruppen und den 
Stammbaum derselben in seinen Grundziigen enthiillt haben. Der 
eine Hauptast dieses Stammbaumes, welcher von selachier-äbhnlichen 
Formen ausgeht und in den jetzt lebenden Teleostiern gipfelt, ist 
mit seiner Gipfelgruppe von den Endgliedern des anderen Haupt- 
astes, welcher die Amphibien und die amnioten Wirbelthiere um- 
schlieBt, durch einen weiten Raum geschieden, welcher die Diver- 
genz der Entwicklungsrichtung der Angehürigen der beiden Haupt- 
äste bekundet. LieBe sich nun nachweisen, dass bei allen diesen 
Formgruppen die Stammreihe die gleiche ist, aber in demjenigen 
Hauptaste, der zu den Teleostiern fiihrt, die Radien der einen Seite 
der biserialen Form des Extremitiitenskelets benutzt worden, bei den 
Angehôürigen des anderen Hauptastes dagegen die Radien der ent- 
gegengesetzten Seite Verwendung gefunden, so wire das bei der 
im Ubrigen bestehenden, weitgehenden Divergenz der Entwicklungs- 


richtung in den beiden Hauptiisten des Wirbelthierstammes — als 
Ausdruck eben dieser Divergenz der Entwicklungsrichtung — nicht 
nur sehr verständlich, — es wiirde ein solcher Nachweis aber auch 


von Neuem wieder die Richtigkeit desjenigen Ergebnisses der Ar- 
chipterygiumtheorie bekunden, durch welches diese Theorie in ihrer 
Bedeutsamkeit über das Organisationsverhältnis, dem sie zunächst 
gilt, weit hinausreicht. — 


Utrecht, Juli 1891. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I. 


Die Figuren beziehen sich auf das Handskelet von Embryonen der Emys 
lutaria M.; die Schnitte wurden mit Benutzung des ABpE’schen Zeichenapparates 
(groBer Spiegel) gezeichnet. Die VergrüBerung beträgt bei den Fig. 1—6 54/1, 
bei der Fig. 7 beträgt die VergrüBerungszahl 22/1. Das histiologische Detail ist 
nur dort, wo es erforderlich war, angedeutet. Alle Schnitte sind dargestellt 
in der Ansicht von der dorsalen Seite her. Die Skeletstücke des Ober- und 
Vorderarmes, sowie die Metacarpalia sind in der allgemein üblichen Weise durch 

Morpholog. Jahrbuch, 18. 3 


34 E. Rosenberg, Über einige Entwicklungsstadien d. Handskelets d. Emys lut. M. 


Buchstaben bezeichnet; die Elemente des Carpus gemäfB den Bezeichnungen, | 
welche sie durch GEGENBAUR erhalten haben. AuBerdem bedeutet: % 
u.c ulnares Centrale, 
r.c radiales Centrale, 
rr radiales Radienrudiment. | 
Fig. 1—3. Flächenschnitte durch die linke Hand eines Embryo von 8 mm 1 
Schildlänge (cf. Anmerkung zu pag. 8). 
Fig. 4. Theil eines Flächenschnittes aus der linken Hand eines Embryo von 
10 mm Schildlänge. 

Fig. 5, 6. Flächenschnitte durch die linke Hand eines Embryo von 10 mm 
Schildlänge (ein anderes Exemplar als dasjenige, von welchem der i 
Schnitt der Fig. 4 herstammt). Der Schnitt der Fig. 6 liegt um acht : 
Schnitte mehr volarwärts als der der Fig. 5. A 

U.c.r Sehne des M. ulna-carpo-radialis, 
H.c.m Sehne des M. humero-carpali-metacarpalis I. i 

7. Theil eines Flächenschnittes durch die rechte Hand eines Embryo von 

25 mm Schildlänge. 
U.c.r wie in Fig. 5. 
Die betreffenden Präparate befinden sich in meiner Privatsammlung. : 
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Uber den Serratus posticus und seine Lage- 
beziehung zum Obliquus abdominis und Intercostalis 
externus bei Prosimiern und Primaten. 


Von 


Dr. 0. Seydel, 


Assistent am anatomischen Institut zu Amsterdam. 


Mit Tafel II und III. 


Einige Beobachtungen an menschlichen Leichen über Beziehungen 
zwischen Serratus posticus inferior und Obliquus abdominis externus 
gaben den Anlass zur vorliegenden Untersuchung. 

Es fand sich wiederholt ein Zusammenhang der ventralen Spitzen 
der Serratuszacken mit den entsprechenden Ursprungssehnen des 
Obliquus abdominis externus. Diese Verbindung konnte entweder be- 
dingt sein durch eine individuelle, mächtigere Entfaltung des Muskels, 
die die Insertion desselben sich ventralwärts bis in das Gebiet des 
Obliquusursprunges ausdehnen lässt; in dem Falle wiirde es sich um 
eine progressive Variation handeln von beschränkterem Interesse. 
Eine andere Méglichkeit wire die, dass die beim Menschen nur als 
Variation auftretende Verbindung zwischen beiden Muskeln auf einen 
bei tiefer stehenden Formen als die Regel bestehenden Zustand hin- 
deuten künnte. Da der Serratus posticus von den ventralen Asten der 
Spinalnerven versorgt wird, der Muskel also der ventralen Stammes- 
muskulatur zuzuziblen ist, so konnte jener Zusammenhang mit dem 
Obliquus abdominis externus ein Anzeichen sein fiir den genetischen 
Zusammenhang beider Muskeln, und es versprach die Verfolgung 
dieser Frage eine Antwort zu geben auf die Frage nach der Ein- 


ordnung des Serratus in das System der ventralen Muskulatur. 
3% 
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Da von vorn herein die Absicht bestand, die Untersuchung auf 
die héheren Säugethierformen zu beschränken, so durfte wohl eine 
Aufklärung über die beim Menschen beobachtete Variation erwartet 
werden; für die Frage nach den morphologischen Beziehungen 
zwischen beiden Muskeln war eine definitive Entscheidung nicht zu 
hoffen. Immerhin scheinen mir die diesbeziiglichen Befunde bei den 
Prosimiern und Primaten zu einer Fortsetzung der Untersuchung auf- 
zufordern. 

Über die Stellung des Serratus posticus im System der Stammes- 
muskulatur fand ich nur in dem Lehrbuch der Anatomie des Menschen 
von GEGENBAUR die kurze Notiz, dass der Muskel »als ein Rest der 
bei niederen Wirbelthieren (Fischen) bestehenden ventralen Seiten- 
rumpfmuskeln, so weit diese nicht in die Intercostalmuskeln und breiten 
Bauchmuskeln übergegangen sind,« zu betrachten sei. Speciellere 
Untersuchungen iiber die Differenzirung des Serratus aus der primi- 
tiven Seitenrumpfmuskulatur sind mir nicht bekannt geworden. Uber 
die Geschichte des Muskels in der Säugethierreihe macht MECKEL in 
seinem System der vergleichenden Anatomie einige Angaben. Er 
hebt die Kontinuität des Serratus posticus superior und inferior bei 
bestimmten Thierformen hervor; beim Menschen und den Quadru- 
manen deutet die sehnige Verbindung zwischen dem gesonderten Su- 
perior und Inferior auf den urspriinglichen Zusammenhang beider hin. 
Die gleiche Ansicht vertritt GEGENBAUR. Zahlreiche Angaben über 
die allgemeine Anordnung, die Ausdehnung, über Ursprung und Inser- 
tion des Serratus posticus sind verstreut in den Abhandlungen iiber 
einzelne Species oder ganze Gruppen aus den Ordnungen der Pro- 
simier und Primaten. Das specielle Verhalten der Innervation, sowie 
die Lagebezichung der Insertion zu benachbarten Muskeln, habe ich 
nirgends beriicksichtigt gefunden. 

Die allgemeine Anordnung des Serratus posticus ist in der Reihe 
der vorzuführenden Formen ziemlich die gleiche. Die Sonderung in 
einen -vorderen und hinteren Theil ist in allen Fallen vollzogen. Der 
Inferior nimmt seinen Ursprung stets in deutlichster Weise von der 
Fascia lumbodorsalis; bei den Halbaffen lässt sich ein analoges Ver- 
halten des Ursprunges auch am Superior erkennen. Die Fascie geht 
kopfwärts kontinuirlich in die aponeurotische Ursprungssehne des 
Muskels über, schiebt sich aber unter den fleischigen Theil des letz- 
teren. Es lässt sich der Muskel von der Insertion her, sowie ein 
kleines Stiick der Ursprungssehne von der Fascie abheben: weiter 
nach der dorsalen Mittellinie hin erfolgt die Verschmelzung der Sehne 
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mit der Fascie. Die sehnige Beschaffenheit der letzteren im Bereiche 
des Superior erscheint als die Folge der Wirkung des Muskels. Die 
Prosimier zeigen in der That diese sehnige Beschaffenheit scharf auf 
das Wirkungsgebiet des letzteren beschränkt. Bei den Primaten hebt 
sich die Ursprungssehne des Superior deutlicher gegen die Fascie ab. 
Letztere spaltet sich am Rande der Sehne in ein oberflächliches sehr 
feines Blatt, das in die Sehne tibergeht, und ein tieferes, derbes, 
welches sich zwischen den Serratus und die tiefen Riickenmuskeln 
schiebt. Diese Befunde leiten zu den beim Menschen bekannten Zu- 
ständen über, wo die Ursprungssehne bis zur dorsalen Mittellinie hin 
deutlich gegen die Fascie abgesetzt ist. 

Der Faserverlauf des Superior ist ein absteigender, von dorsal- 
und kopfwärts nach ventral- und steiBwärts; und zwar ist die Rich- 
tung der Faserung an allen Theilen des Muskels ziemlich gleichartig. 
Die Insertion findet an den vorderen Rändern vorderer Rippen statt; 
die am meisten steiBwärts entspringenden Fasern jeder Zacke ge- 
winnen ihre Befestigung an der Fliiche der Rippe bis zu deren hinterem 
Rande hin. Der Inferior besitzt eine ascendirende Faserrichtung; 
diese pflegt. an der letzten Zacke am deutlichsten zu sein und an 
den kopfwärts folgenden abzunehmen. Die Insertion der einzelnen 
Zacken erfolgt an den steiBwirts gerichteten Rändern hinterer Rippen; 
sie dehnen sich vom Rande des Ileocostalis lateralwiirts aus. Diese 
Anordnung bedingt es, dass jede Zacke die caudalwärts folgende 
zum Theil überdeckt. Die Sonderung des Inferior in einzelne Ab- 
schnitte prägt sich hierdurch viel deutlicher aus als am Superior. 

Der Superior ist ein Heber vorderer Rippen, der Inferior bewegt 
die hinteren Rippen steiB- und dorsalwiirts. Beide Bewegungen 
haben zum Resultat die Erweiterung des Brustkorbes. Die anta- 
gonistische Wirkung beider auf Theile des Thorax kombinirt sich zu 
einer synergistischen auf den Brustkorb als Ganzes: funktionell bilden 
beide Muskeln eine Einheit!. Es ist müglich, dass sie auch morpho- 
logisch als einheitlich zu beurtheilen sind; doch hat die Untersuchung 
Befunde ergeben, die eine andere Auffassung wenigstens in den Be- 
reich der Diskussion riicken. 

In der äuBeren Form und Anordnung erweist sich der Serratus 
bei den vorzuführenden Formen als sehr monoton. Die genauere 
Untersuchung liisst jedoch in den einzelnen Gruppen besondere, cha- 
rakteristiche Eigenthiimlichkeiten erkennen, und es machen sich die 


1 Vel. GEGENBAUR, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. IV. Aufl. 1890. 
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zwischen den verschiedenen Formen bestehenden verwandtschaftlichen 
Beziehungen auch an diesem, im System der Rumpfmuskulatur un- 
bedeutenden Gliede geltend. Es erscheint desshalb angezeigt, die 
speciellen Befunde nach den einzelnen Gruppen gesondert vorzuführen. 


Prosimier. 


Ausdehnung des Serratus. Der Serratus posticus steht 
durch seine Funktion in direkter Beziehung zum Thorax, und es wire 
zu erwarten, dass im GroBen und Ganzen Abiinderungen an diesem 
auf die Ausbildung und Anordnung des Muskels von Einfluss sein 
miissen. Die Formen, die nach der Entwicklung des Rumpfskelets sich 
als die tiefststehenden erkennen lassen, sollten demnach den Muskel 
in dem indifferentesten Zustande zeigen. Da bei den hôüheren Säuge- 
thierformen die Tendenz zur Reduktion des Muskels erkennbar ist, 
so entspricht seine mächtigste Entfaltung dem Stadium der Indifferenz. 
In der Prosimierreihe koincidirt indess nicht die Indifferenz des Ske- 
lettes mit der des Muskels. 

Die untersuchten Nycticebus tardigradus (Fig. 1) und Peridicticus 
Potto besitzen sechzehn thorakale Wirbel. Die groBe Zahl der Seg- 
mente, die in den Aufbau des Brustkorbes einbezogen ist, kenn- 
zeichnet diese Formen als tiefstehende. Bei Peridicticus fehlt jede 
Andeutung eines Serratus superior; der Inferior inserirt mit neun 
Zacken an der 8.—16. Rippe. Der Superior von Nycticebus setzt sich 
aus fünf, zur 2.—6. Rippe, der Inferior aus sechs, zur 11.—16. Rippe 
tretenden Zacken zusammen. Bei einem zweiten Exemplar von Nycti- 
cebus, welches auf der linken Kürperseite nur fünfzehn Rippen be- 
sitzt, erstreckt sich der Superior mit nur vier Zacken zur 2.—5. Rippe, 
der Inferior mit fünf zur 11.—15. In dem einen Falle bleiben vier, 
in dem anderen fiinf mittlere Rippen frei. Bei Galago senegalensis 
— mit dreizehn Rippen — (Fig. 2) inserirt der Superior mit sechs 
Zacken an der 1.—6., der Inferior gleichfalls mit sechs Zacken an 
der 8.—13. Rippe, so dass nur die siebente ohne Beziehung zum 
Serratus bleibt. In den folgenden Fallen baut sich der Thorax der 
untersuchten Exemplare aus zwélf Rippenpaaren auf. 

Der Superior von Chiromys madagascar. (Fig. 3) heftet sich mit 
vier ausgebildeten Zacken an die 2.—5. Rippe; hierzu kommt noch 
eine fünfte rudimentäre Zacke zur 6. Rippe; sie ist aus dem Ver- 
bande des Superior losgelést, doch erhellt ihre Zugehürigkeit zu 
diesem durch den — allerdings viel weniger als am übrigen Superior 
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ausgesprochenen — descendirenden Faserverlauf. Der Inferior er- 
streckt sich mit sechs Zacken über die 7.—12. Rippe. Bei Tarsius 
spectrum (Fig. 4) fand ich den Superior mit fünf Zacken von der 
3. bis zur 7. Rippe, bei Lemur nigrifrons mit sieben Zacken von 
der 1. bis zur 7. Rippe reichend. In beiden Füllen setzt sich der 
Inferior aus fiinf an der 8.—12. Rippe inserirenden Zacken zusammen. 
Die drei letztgenannten Formen lassen die Reihenfolge der Serratus- 
insertionen ununterbrochen erscheinen; zwischen der letzten Superior- 
zacke und der ersten des Inferior bleibt keine Rippe frei. Die Grenze 
zwischen beiden Theilen des Muskels liegt bei Chiromys zwischen der 
6. und 7., bei Tarsius und Lemur zwischen der 7. und 8. Rippe. Ein 
Exemplar von Lemur Mongoz (Fig. 5) zeigte den Superior von der 
1.—6., den Inferior von der 6.—12. Rippe reichend; die 6. Rippe 
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Schematische Ubersicht über die Anordnung des M. serratus posticus bei Prosimiern, 
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triigt die Insertion der letzten Zacke des Superior und der ersten 
des Inferior. Die Grenze zwischen beiden Muskeln fällt mit der 
Rippe zusammen. ; 

Vorstehendes Schema ermôglicht die schnelle Ubersicht über 
diese Verhältnisse. Die horizontalen Linien (1—16) bezeichnen die 
Rippen, die schräg nach rechts unten geneigten Striche die Zacken 
des Superior, die entgegengesetzt gerichteten die des Inferior. Erstere 
stehen auf der Linie, welche die die Insertion tragende Rippe be- 
zeichnet; letztere hängen an derselben. 

Es ergiebt sich demnach, dass bei den Formen, welche die ge- 
ringste Rippenzahl, also auch den differentesten Thorax besitzen, 
der Serratus posticus nicht nur relativ, sondern auch meist absolut 
mächtiger entwickelt ist, also ein indifferenteres Stadium zeigt, als 
bei den Formen mit groBer Rippenzahl. Diese Thatsache muss auf- 
fallen, und es entsteht die Frage, ob sich Momente fiir ihre Er- 
klärung auffinden lassen. Bei Peridicticus und bei Nycticebus ist 
der kopfwärts gelegene Theil des Brustkorbes in allen Durchmessern 
äuBerst eng, er erweitert sich erst etwa vom Ende des ersten Drittels 
an; während bei den Formen mit kurzem Thorax eine solche Raum- 
beengung des vorderen Theiles nicht besteht. Dieser vordere Theil 
des Thorax wird überdies noch in seinem Lumen durch die im 
Mediastinum legenden Organe, sowie durch die von der Innenfliche 
des Brustkorbes entspringenden mächtig entwickelten, tiefen Hals- 
muskeln auf ein Minimum beschränkt, und seine Bewegung wird bei 
der Athmung kaum einen nennenswerthen Effekt auf die Lungen 
auszuüben vermégen. Ein Muskel, der eine solche Bewegung her_ 
vorruft, wire demnach überflüssig. Es wiire wohl müglich, dass in 
dieser Weise ein innerer Zusammenhang bestände zwischen der 
speciellen Thoraxform und der Ausbildung des Serratus. Vüllig zu- 
treffend wären diese Erwägungen allerdings nur für Peridicticus, bei 
dem der Serratus posticus ausschlieBlich an der hinteren Thoraxhälfte 
entwickelt ist. Bei Nycticebus ist die Tendenz zur Einschränkung 
am Superior zwar gleichfalls erkennbar; sie kommt aber viel aus- 
gesprochener zur Geltung am Inferior, der nach den Angaben von 
Murte und Mivarr bis auf die Zacken zu den letzten beiden Rippen 
schwinden kann. — Speciellere Angaben über den Bau und die Mak- 
verhältnisse des Brustkorbes findet man in der demnächst erscheinen- 
den Arbeit über Prosimier von G. RuGe, der diese Verhältnisse in 
ähnlicher Weise beurtheilen môchte. 

Innervation. Die Ausdehnung des Serratus posticus und die 
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Anordnung seiner beiden Abschnitte am thorakalen Skelet unterliegt 
in der Prosimierreihe erheblichen Schwankungen; es ist die Frage 
aufzuwerfen, welche Beziehungen zwischen den Zuständen des Mus- 
kels bei den verschiedenen Formen bestehen. Für die Durchführung 
einer solchen Vergleichung ist die genaue Feststellung der Innervation 
unerlässlich. 

Im Allgemeinen wird jede einzelne Zacke des Superior wie des 
Inferior versorgt von Zweigen je eines Intercostalnerven. Jeder 
Muskelabschnitt entstammt also auch einem Myomer, und jeder aus 
einem Myomer abgegliederte Muskelabschnitt steht in Beziehung zu 
einem Segment des thorakalen Rumpfskelettes. Zu den Zacken des 
Superior treten Aste der Intercostalnerven, welche kopfwärts auf die 
Rippe folgen, an welcher die Insertion der Zacke statt hat; z. B. zu 
der zur 3. Rippe tretenden Zacke aus dem 2. Intercostalnerven. Es 
wire zu erwarten, dass die an der 1. Rippe inserirende Zacke vom 
7. Cervikalnerven versorgt wiirde ; es konnte jedoch, obwohl sorgfältig 
darauf geachtet wurde, nur bei Lemur Mongoz — und auch hier 
nicht mit geniigender Sicherheit — ein solcher Nerv gefunden wer- 
den. Zu den Zacken des Inferior gelangen Zweige der Intercostal- 
nerven, welche der Zahl nach der die Insertion tragenden Rippe 
entsprechen; also zu der zur 9. Rippe tretenden Zacke vom 9. N. 
intercostalis. Es ergiebt sich hieraus eine geringe Verschiedenheit 
zwischen Superior und Inferior; während bei dem letzteren der 
dem z. thorakalen Myomer entstammende Abschnitt auch mit dem 
z. Segment des Brustkorbes in Beziehung tritt, inserirt am Superior 
die aus dem x. Myomer hervorgegangene Zacke an der (x + 1.) Rippe. 
Am Inferior deckt sich die Metamerie des Skelets mit der des Mus- 
kels; der Superior ist um ein thorakales Segment schwanzwärts ver- 
schoben. 

Die verschiedenen Zustiinde am Superior in der Prosimierreihe 
sind direkt auf einander beziehbar, indem von einem Muskel, der 
sich wie bei Lemur nigrifrons von der 1.—7. Rippe erstreckt, und 
an dessen Aufbau sich das 1.—6. thorakale und wahrscheinlich 
auch das 7. cervikale Myomer betheiligt!, die tibrigen Befunde 


1 Die Betheiligung des letzten cervikalen Myomers am Aufbau des Superior 
konnte in der Prosimierreihe zwar nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Da 
sich jedoch bei anderen Formen ein solcher Befund thatsächlich ergeben hat, 
scheint es erlaubt, mit der zweifelhaften Beobachtung als Thatsache zu rechnen. 
In der Betheiligung des Plexus cervicalis an der Innervation liegt ein Moment, 
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durch platzgreifende Reduktionen ableiten lassen. Es fallen vom 
vorderen Ende und von der Mitte des Thorax her einzelne Zacken 
der Riickbildung anheim. — Fiir den Inferior findet sich ein Stadium, 
von dem sich die einzelnen Befunde herleiten lieben, nicht ver- 
wirklicht. Der Muskel erstreckt sich am weitesten kopfwärts bei 
Lemur Mongoz, wo die erste Zacke vom 6. thorakalen Myomer ihr 
Bildungsmaterial empfingt. Bei den iibrigen Formen macht sich 
eine Einschränkung des Muskels vom mittleren Thoraxabschnitte her 
geltend. Bei Nycticebus gliedert sich die erste Inferiorzacke erst aus 
dem 11. thorakalen Myomer. Auf der anderen Seite finden sich bei 
Galago eine vom 13., bei Nycticebus und Peridicticus vier vom 
13.—16. Intercostalnerven versorgte Zacken, denen gleichwerthige bei 
den Formen mit kurzem Thorax fehlen. Fiir die Ableitung der ver- 
schiedenen Zustiinde des Inferior wire als Ausgangsform ein Muskel 
zu fordern, der sich von der 6. bis zur 16. Rippe erstreckte. Bei 
Peridicticus und Nycticebus greift die Rückbildung von der Mitte 
des Thorax ein, bei den iibrigen Formen findet die Reduktion des 
Muskels einmal am caudalen Ende des Thorax statt und verläuft 
parallel dem Verkiirzungsprocess, der an diesem sich vollzieht; 
ferner aber auch in verschiedenem Make vom mittleren Abschnitte 
des Brustkorbes her. 


Beziehung zwischen Superior und Inferior. In der 
hypothetischen Ausgangsform fiir die dorsale Serratusgruppe wiirde 
sich der Superior von der 1. bis zur 6. Rippe erstrecken, der Inferior 
von der 6. bis zur 16. Ersterer wiirde dem 7. cervikalen und dem 
1.—6. thorakalen, letzterer dem 6.—16. thorakalen Myomer ent- 
stammen. Es wiirde also im 6. Zwischenrippenraum eine Uber- 
lagerung beider Theile statthaben miissen. Ein solcher Befund würde 
gegen eine einheitliche Auffassung des Superior und Inferior ver- 
werthbar sein; er würde dafür sprechen, dass sich die beiden Muskeln 
aus zwei verschiedenen Schichten gesondert haben. In der Prosimier- 
reihe kommt eine solche Uberlagerung thatsächlich nicht vor, sie er- 
giebt sich nur aus der Vergleichung der Zustiinde selbst bei ganz 
nah verwandten Formen. Wie sich aus den Zeichnungen des Atlas 
der vergleichenden Myologie von Cuvimr entnehmen lässt, kommen 
aber analoge Zustände des Serratus bei einzelnen Species der Nager 


welches auf einen Zustand hindeutet, wo sich der Superior auch auf die Hals- 
region erstreckte. 
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und der Carnivoren zur Beobachtung!. Die Zeichnungen sind jedoch 
zu ungenau und ohne Beriicksichtigung der Innervation, so dass sie 
fiir sichere Schliisse nicht verwerthbar sind. 

Die Thatsache, dass die dem 6. thorakalen Myomer entstam- 
mende Serratuszacke bei den Prosimiern bald dem Superior bald 
dem Inferior zugetheilt ist, zwingt indessen noch keineswegs zu der 
Annahme, dass die beiden Muskeln sich aus verschiedenen Schichten 
entwickelt haben. Die Erscheinung künnte auch so zu erklären sein, 
dass bei der hypothetischen Grundform des Muskels ein allmählicher 
Ubergang des Superior in den Inferior statt hatte, in der Weise, dass 
am mittleren Thoraxabschnitte eine indifferente, quere Anordnung der 
Zacken bestand, von welcher aus kopfwiirts der allmihliche Ubergang 
in die descendirende, schwanzwärts in die ascendirende Faserrichtung 
erfolgte. Von einem Indifferenzpunkt aus vollzieht sich dann die 
schärfere Sonderung beider Theile. Ist dieser Indifferenzpunkt nicht 
fixirt, schwankt er z. B. in der Prosimierreihe zwischen der 6. und 
7. Rippe, so wiirde der aus dem 6. thorakalen Myomer abgegliederte 
Serratusabschnitt je nach der Lage des Indifferenzpunktes bald dem 
Superior bald dem Inferior sich anfiigen. Die Anordnung des Inferior, 
dessen erste Zacken in der Regel weniger stark ascendiren als die 
letzten, weist auf eine solche Umordnung des Muskels aus der 
queren Faserrichtung in die ascendirende hin. Besonders deutlich ist 
dies Verhalten bei Lemur nigrifrons, wo die drei ersten Inferior- 
zacken fast quer verlaufen und erst an den folgenden die schräge 
Richtung der Faserung deutlicher wird. Abnlich verhält sich Peri- 
dicticus und Tarsius (Fig. 4). Am Superior findet sich nur bei 
Chiromys ein Anzeichen, welches auf eine Verlagerung der Zacken 
aus der queren in die descendirende Faserrichtung hinweist. Die 
letzte, rudimentäre Superiorzacke verläuft hier fast quer (Fig. 3). 
Die Befunde in der Prosimierreihe stehen also keineswegs in Wider- 
spruch mit der Annahme eines einheitlichen, kontinuirlich aus dem 


1 Cuvier et LAURILLARD, Anatomie comparée. Recueil de planches 
de Myologie, dessinées par Cuvinr. Bei Castor fiber erstreckt sich der 
Superior über die 3.—7. Rippe; der Inferior über die 6.—13. Die erste Inferior- 
zacke überlagert die letzte des Superior. — Bei Sciurus vulg. reicht der Su- 
perior bis an die vorletzte Rippe; seine beiden hintersten Zacken schieben sich 
unter die ersten des Inferior. Der Superior von Cavia pacca dehnt sich cau- 
dalwiirts bis zur letzten Rippe aus; die sechs letzten Zacken sind vom Inferior 
bedeckt. Ferner findet sich die Kreuzung beider Muskeln gezeichnet bei Felis 
leo im 10., bei Ursus american. im 11. Intercostalraum. Hiernach wiirde der 


Serratus post. inf. einer oberfliichlicheren Muskelschicht entsprechen. 
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Superior in den Inferior tibergehenden Serratus posticus. Nach einigen 
Angaben in der Litteratur kommt ein solcher Zustand des Muskels 
thatsächlich bei tiefer stehenden Formen zur Beobachtung. CuviER 
zeichnet einen entsprechenden Serratus bei Mus porcellus; MmcKEL 
giebt ihn für einige andere Nager und für Didelphys ant. 

Die geringe Differenz, die sich zwischen Superior und Interior 
ergab, indem die Insertionen der ersteren um ein thorakales Segment 
schwanzwärts verschoben sind im Vergleich zu denen des Inferior, 
fällt bei der Frage nach der morphologischen Einheit beider nicht 
in das Gewicht. Beispiele fiir analoge Verlagerungen der Insertionen 
werden wir noch wiederholt anzufiihren haben. Bei den Prosimiern 
finden sich in der That Anzeichen am Superior, dass seine Muskel- 
segmente nicht genau in Ubereinstimmung sind mit den Metameren 
des Skelettes. So wird bei Lemur nigrifrons und Galago die Zacke 
zur 1. und die zur 2. Rippe vom N. intercostal. I versorgt. Ferner 
wurde gelegentlich (bei Nycticebus) beobachtet, dass der zu einer 
Zacke tretende Nerv auch noch ein feines Zweigchen in die hinter- 
sten Fasern der sich kopfwärts anschlieBenden Zacke abgab. In 
gleichem Sinn ist vielleicht verwerthbar, dass die Insertion der ein- 
zelnen Superiorzacken niemals auf den oberen Rand der Rippe be- 
schränkt bleibt, sondern dass sich ihre am meisten steibwirts ent- 
springenden Fasern an der Fläche der Rippe bis zu ihrem unteren 
Rande hin anheften. 

Die Frage, ob der Serratus superior und Inferior sich in der 
That aus einem urspriinglich gleichartigen Muskel gesondert haben, 
kann demnach aus den Befunden in der Prosimierreihe mit Sicher- 
heit nicht beantwortet werden. Letztere erlauben eine verschiedene 
Deutung: welche die richtige ist, künnen erst weitere Untersuchungen 
entscheiden. — Die Gliederung des Serratus in zwei Abschnitte ist in 


1 Cuvier et LAURILLARD, I. c. Der Serratus posticus beginnt bei Mus 
pore-an der 5. Rippe. Die erste Zacke descendirt stark, die folgenden immer 
weniger, so dass an der 8. Rippe der Faserverlauf ein querer ist. Die folgen- 
den Zacken zeigen die.allmihlich deutlicher werdende, ascendirende Richtung. 
— Mecxez, System der vergl. Anatomie. »Bei Didelphys und einigen 
Nagern, namentlich z. B. bei Dasyprocta, Arctomys, Castor, wahrscheinlich bei 
allen Gattungen dieser Ordnung, ist dieser Muskel besonders stark entwickelt, 
indem er sich mit Ausnahme der zwei vordersten an alle Rippen festsetzt. Die 
Trennung in einen vorderen und hinteren Theil ist auch hier angedeutet; in- 
dem der hintere breitere, an die 4—5 letzten Rippen gehende Theil plôtzlich 
seine Richtung verändert und erst quer, dann schief aufsteigend verläuft. Eine 
Unterbrechung beider Hälften findet jedoch durchaus nicht statt.« 
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allen Fällen deutlich. Allein bei Lemur Mongoz schlieBt sich der 
Inferior kontinuirlich an den Superior an, ohne dass zwischen bei- 
den ein Myomer sich findet, das ohne Betheiligung am Aufbau des 
Serratus ist. Es ist die Folge der Verschiebung der Superiorin- 
sertionen am Skelet, dass sich die letzte Superior- und die erste 
Inferiorzacke an ein und derselben Rippe (der 6.) anheften (Fig. 5)1. 
Die Sonderung zwischen beiden Theilen macht sich geltend einmal 
durch die unvermittelte Verschiedenheit der Faserrichtung und die 
hierdurch bedingte Unterbrechung der Kontinuität des Ursprunges, 
ferner durch die geringe Entwicklung der ersten Inferiorzacken. 
Die erste stellt nur ein unbedeutendes, wenige Millimeter breites, 
diinnes Muskelchen vor, auch die zweite ist nur schwach. Bei Le- 
mur nigrifrons, Tarsius und Chiromys ist die Reihe der Insertionen 
zwischen Superior und Inferior eine kontinuirliche, jede Rippe trägt 
eine Zacke; aber es ist bei den beiden erstgenannten das 7., bei 
Chiromys das 6. thorakale Myomer ohne Betheiligung am Aufbau 
des Serratus. Die Kontinuität des Muskels ist hier also thatsäch- 
lich unterbrochen. Durch weitere Einwirkung des im Grenzgebiet 
beider Theile aktiven Riickbildungsprocesses kommt bei Galago der 
dem 6. und 7., bei Nycticebus der dem 6. (oder 5.) bis zum 10. 
thorakalen Myomer entsprechende Serratusabschnitt zum Ausfall. 
Am Inferior bleibt die Ubereinstimmung zwischen den Meta- 
meren des Muskels und denen des Skelets streng gewahrt. Im All- 
gemeinen bleibt die Insertion der einzelnen Zacken auf den hinteren 
Rippenrand beschriinkt. Nur die beiden Lemurformen machen eine 
Ausnahme. Am kopfwärts liegenden Ende der einzelnen Zacken 
findet sich hier eine kleine Muskelpartie, die eine vüllig quere An- 
ordnung der Faserung zeigt, und welche an der Fläche der Rippen 
bis zu deren oberen Rande hin inserirt. Diese »Abgliederungen« 
sind nur durch die verschiedene Faserrichtung gegen die Zacke, die 
am unteren Rande der gleichen Rippe inserirt, undeutlich gesondert ; 
während die Abgrenzung gegen die kopfwärts folgende Zacke sehr 
leicht darstellbar ist. Diese Abgliederungen werden, wie sich an 


1 Die Anheftung der letzten Superior- und ersten Inferiorzacke an der 
gleichen Rippe findet sich hiiufig; in der Zahl der betreffenden Rippe be- 
stehen Schwankungen. Nach Cuvipr et LAURILLARD ist es %. B. bei Didel- 
phys cancriv. und Phalangista die 9., bei Macropus major die 11. Rippe, an 
der die beiden Serratuszacken inseriren. — Nach Srraus- DÜRKHEIM (Anat. 
descriptive et comparée du Chat. Paris 1845) ist es bei der Katze an der 
9. Rippe der Fall. 
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zwei Zacken bei Lemur Mongoz nachweisen lieB, durch einen feinen 
Zweig des Nerven versorgt, welcher zu der tibrigen an derselben Rippe 
inserirenden Zacke tritt (Fig. 5). Es erhellt hieraus noch deutlicher 
die Zusammengehürigkeit beider Theile. Bei L. nigrifrons treten 
diese Abgliederungen an den Zacken zur 9.—12. Rippe auf. Bei 
Lemur Mongoz ergab sich ein analoger Befund an den Zacken zur 
7.—12. Rippe. Die abgegliederte Partie nimmt hier von der 7. bis 
zur 11. Rippe allmählich an GrüBe zu; an der 12. ist sie wenig 
geringer. Wahrscheinlich kommen diese Zustände durch eine be- 
ginnende Verschiebung der einzelnen Muskelabschnitte am thora- 
kalen Skelet zu Stande. 

Beziehung des Serrat. post. zu benachbarten Muskeln. 
Die Insertionen des Serratus posticus treten in bestimmte Lagebe- 
ziehung zu den Urspriingen des Obliquus abdominis externus und 
zum M. intercostalis externus. Die gegenseitige Anordnung dieser 
Gebilde bedingt es, dass diese Lagebeziehungen nur am Serratus 
inferior und an diesem wiederum am deutlichsten an den am weite- 
sten schwanzwärts gelegenen Zacken auftreten. 

Die Urspriinge des Obliquus abdominis externus zeigen sich 
derart angeordnet, dass die am meisten kopfwärts gelegene Zacke 
der ventralen Mittellinie näher entspringt als alle folgenden; die 
sich schwanzwärts anschlieBenden Zacken rücken mit ihren Ur- 
spriingen gradatim weiter dorsalwärts. Diese Differenz in der Lage 
zweier auf einander folgender Urspriinge ist an den vordersten 
Rippen gréBer als an den hinteren; eine Linie, welche die Obliquus- 
ursprünge verbindet, verläuft in der Gegend der 5—6 hintersten 
Rippen annähernd der Kürperachse parallel, während sie noch weiter 
kopfwärts von dieser im Bogen nach der ventralen Mittellinie hin 
abweicht. Im lumbalen Theile des Rumpfes bezieht der Obliquus 
abdominis externus seine Urspriinge von der Fascia lumbodorsalis, 
und zwar ungefähr am lateralen Rande der tiefen Rückenmuskeln. 
— Der M. intercostalis externus weist in den hintersten Zwischen- 
rippenräumen eine Kigenthiimlichkeit in der Anordnung auf. Wäh- 
rend er sich sonst kontinuirlich durch den Intercostalraum erstreckt, 
dorsal dem entsprechenden Levator costae angeschlossen, ventral 
bis zwischen die knorpeligen Rippen hin, tritt in den letzten Inter- 
costalräumen konstant und an bestimmter Stelle eine Unterbrechung 
der Muskellage auf, so dass sich hier ein dorsaler und ventraler 
Theil unterscheiden lässt. Die Liicke ist durch die Ränder beider 
Muskelabschnitte scharf begrenzt. Der dorsale Rand des ventralen 
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Intercost. externus ist in seiner Lage in Abhängigkeit von der Lage 
des Obliquusursprunges, der von der den Intercostalraum kopfwiirts 
begrenzenden Rippe kommt. Der Anfang des ventralen Theiles fällt © 
an der betreffenden Rippe genau mit dem dorsalen Ende des Obli- 
quusursprunges zusammen (Fig. 6), oder liegt um eine kleine Strecke 
weiter ventral als dieser (Fig. 7). Der dorsale Theil ragt im letzten 
Intercostalraum nur wenig unter dem Rande der Intercostalis her- 
vor; in den kopfwiirts folgenden Zwischenrippenräumen dehnt er 
sich mehr und mehr ventralwärts aus, bis er schlieSlich den ven- 
tralen Theil erreicht und mit ihm verschmilzt. Die Breite der Liicke 
ist so in Abhängigkeit vom Verhalten des dorsalen Abschnittes. Die 
Lücke tritt bei Lemur nigrifrons im 8. (Fig. 6), bei Lemur Mongoz 
und Chiromys (Fig. 7) im 9. Intercostalraum als ein schmaler, 
aber vüllig deutlicher Spalt auf, der in den folgenden Zwischen- 
rippenräumen erheblich an Breite zunimmt. Bei Peridicticus, Nycti- 
pithecus, Tarsius und Galago ist sie auf die beiden letzten Inter- 
costalräume beschränkt. 

Der Faserverlauf des ventralen Intercost. ext. ist steiler als der 
des dorsalen und in der Regel auch steiler als der der entsprechen- 
den Obliquuszacke. Es findet sich daher in den Fiillen, wo der 
Beginn des ventralen Theiles weit genug dorsal liegt, ein kleines 
dreieckiges Stück desselben nicht überdeckt von der betreffenden 
Obliquuszacke (vgl. Fig. 1 im 14. Intercostalraum, Fig. 4 und 5 
im 10.). Nur bei Lemur nigrifrons verlaufen die Fasern beider 
parallel. Im letzten Intercostalraum ist der ventrale Theil in der 
Regel nur ein schmales, diinnes Muskelchen; bei Chiromys und Lemur 
nigrifrons fehlt es hier vüllig. In den kopfwärts folgenden Inter- 
costalriumen wird er kriftiger und gewinnt an Breite, indem er sich 
gegen die ventrale Mittellinie hin ausdehnt (vgl. Fig. 6 und 7). 

Der Umstand, dass die Sonderung des Intercost. ext. in zwei 
Theile nur am Endabschnitt des Thorax zur Beobachtung kommt, 
also gerade an einer Stelle, wo sich ein lebhafter Umbildungsprocess 
am Skelet vollzieht, legt den Gedanken nahe, dass ein innerer Zu- 
sammenhang zwischen beiden Erscheinungen bestehen künnte. Doch 
dürfte diese Annahme vielleicht in Frage gestellt werden durch das 
Verhalten der Serratusinsertionen zu den beiden Abschnitten des 
Intercostalis. 

Es erscheint als die Folge der Anordnung der Insertionen des 
Inferior am Skelet, dass diese Bezichungen wiederum nur am End- 
abschnitt des Thorax zur Geltung kommen. Die Rippenanheftungen 
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des Inferior besitzen eine grüBere Ausdehnung als die des Superior; 
sie betragen an ersterem oft das Doppelte und dariiber als an letz- 
terem. Am Inferior pflegt sich die Insertion der Zacken von der 
ersten an successive weiter ventralwärts auszudehnen, so dass die 
Insertionslänge an den hintersten Rippen am gréBten ist. An der 
letzten Rippe pflegt die Insertion wieder um ein Weniges zuriick- 
zuweichen. Sehr deutlich ist dieses Verhalten bei Lemur Mongoz und 
Peridicticus, auch bei Galago und Lemur nigrifrons ist es erkenn- 
bar; dagegen sind bei Tarsius und Chiromys die Differenzen zwischen 
der Breite der einzelnen Zacken gering. 

Am hinteren Thoraxende reichen die Insertionen der Serratus- 
zacken auf der einen Seite so weit ventral, und liegen andererseits die 
Obliquusurspriinge so weit dorsal, dass ein Muskel den anderen über- 
lagert. Stets bildet der Obliquus externus die oberflächlichere Schicht. 
Die Ausdehnung, in der die Uberlagerung statt hat, ist an den hin- 
tersten Rippen am gréBten und nimmt kopfwärts allmählich ab. 

Am ausgeprägtesten fand ich diese Verhältnisse bei Lemur nigri- 
frons und Chiromys (Fig. 6 u. 7). Die Spitze der ersten Inferiorzacke 
liegt hier ungefähr in der Mitte des entsprechenden Obliquusursprunges, 
die folgenden Zacken dehnen ihre Insertion bis an den ventralen 
Rand der betreffenden Obliquusurspriinge und noch dariiber hinaus 
aus. Auch bei Galago und Tarsius ist an allen Abschnitten des 
Inferior die Uberlagerung durch die korrespondirenden Urspriinge des 
schrigen Bauchmuskels vorhanden; doch nimmt sie an den weiter 
kopfwärts gelegenen Rippen so weit ab, dass die Spitze der vordersten 
Inferiorzacke sich noch so eben mit dem dorsalen Ende des Obliquus- 
ursprunges kreuzt. Lemur Mongoz (Fig. 5) zeigt die Uberlagerung 
in ziemlicher Breite an den drei letzten Rippen, an der 8. und 9. 
kreuzen sich die Spitzen der entsprechenden Muskelzacken noch ge- 
rade; an der 7. betriigt die Entfernung zwischen beiden Muskeln 
bereits 1,5 em, um an der 6. sich zu verdoppeln. Bei Nycticebus 
überlagern die Obliquusursprünge auch an den hintersten Rippen die 
Serratusinsertionen nur um wenige Millimeter; an der ersten Zacke 
(an der 14. Rippe) kommt es überhaupt nicht mehr zu einer Kreuzung. 
Peridicticus zeigt die Uberlagerung nur an den beiden letzten Rippen, 
an der 13. und 14. reicht die Serratusspitze gerade bis an den Ob- 
liquusursprung heran, an den weiter kopfwärts folgenden Rippen 
weichen beide Muskeln mehr und mehr aus einander. 

Dass diese Verhältnisse bei einem Individuum an den verschiede- 
nen Rippen differiren, erscheint vorwiegend bedingt durch den Wechsel 
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in der ventralen Ausdehnung der Serratusinsertionen; nur da, wo sich 
der Inferior sehr weit kopfwiirts erstreckt, kommt auch die Anordnung 
der Obliquusurspriinge, aber auch nur an den vordersten Inferior— 
zacken in Betracht. Ob die Differenzen, die sich zwischen den ver- 
schiedenen Formen in dieser Hinsicht ergeben, durch eine verschiedene 
Ausdehnung der Inferiorinsertionen, oder durch eine Lageveränderung 
der Obliquusursprünge bedingt sind, oder ob endlich beide Faktoren 
zusammenwirken, ist mit Sicherheit nicht zu entscheiden. Im All- 
gemeinen sind diese Lagebeziehungen deutlicher ausgeprägt bei den 
Formen mit kurzem Thorax, als bei denen mit vielrippigem Brustkorb. 

In allen Fallen wo jene Uberlagerung statt hat, lisst sich eine 
innigere Beziehung zwischen beiden Muskeln erkennen. Oberfläch- 
lichere Fasern des Serratus inseriren am hinteren Rande und an der 
unteren Fläche der entsprechenden Obliquuszacken, während die 
tieferen Fasern — an der Spitze der Zacke sehnig — sich am 
Rippenrande anheften. 

Eigenthiimlich ist dieses Verhalten bei Galago. Hier verlaufen 
an den dorsalen Rändern der von der 9. bis 12. Rippe kommenden 
Obliquusurspriinge feine, sehnige Streifen, die einmal Fasern dieses 
Muskels als Ursprung, ferner oberfliichlichen Fasern der korrespon- 
direnden Serratuszacken zur Insertion dienen (Fig. 2). Ein ana- 
loger Befund ergab sich an den beiden obersten Inferiorzacken bei 
Tarsius (Fig. 4). Bei den übrigen Formen lieBen sich äbnliche 
Sehnenstreifen nicht nachweisen; die dorsalwärts gerichteten Spitzen 
der Obliquusurspriinge zeigen jedoch an den hintersten 5—6 Rippen 
eine sehnige Beschaffenheit; am hinteren Rande und der unteren 
Fläche dieses sehnigen Feldes findet die Insertion der oberflächlichen 
Serratusfasern statt. In dieser Weise ergiebt sich der Befund an 
allen Zacken bei Lemur nigrifrons und Chiromys, bei Lemur Mongoz 
an den vier, bei Nycticebus an den zwei letzten Inferiorzacken. An 
der zur 8. Rippe tretenden Zacke von Lemur Mongoz, sowie an der 
zur 12. und 13. Rippe tretenden von Nycticebus, wo sich die Spitzen 
beider Muskeln noch gerade kreuzen, findet sich eine innige Durch- 
flechtung des sehnigen Obliquusursprunges mit der sehnigen Spitze 
des Serratus. Die vorderste Inferiorzacke von Nyticebus (an der 11. 
Rippe) steht durch einen etwa 8 mm langen, dem Rippenrande ange- 
hefteten Sehnenbogen mit dem Obliquusursprunge in Verbindung (Fig. 1). 
(Ein solcher Befund ergab sich bei beiden Nycticebus-Exemplaren. ) 

Die tieferen Fasern der Inferiorzacken, welche die Insertion am 
Rippenrande gewinnen, zeigen ein verschiedenes Verhalten. In den 
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Zwischenrippenräumen, in denen der Intercostalis externus eine kon- 
tinuirliche Schicht bildet, liegt die Insertion zwischen diesem und 
dem Obliquus abdom. ext. Wo im letzten Zwischenrippenraum der 
ventrale Theil des Intercostal. ext. fehlt, findet sich die Serratusspitze 
zwischen Obliquus abdom. extern. und Intercostal. intern. In allen 
Fillen nun, wo die Liicke im Intercostalis ext. besteht, und wo der 
dorsale Rand des ventralen Theiles in das Gebiet der Serratusinsertion 
fällt, schieben sich die tiefen Serratusfasern unter diesen dorsalen 
Rand; die Serratusspitze liegt hier zwischen dem M. intercost. ex- 
ternus ventralis und Intercost. internus. 

Bei Chiromys fand ich diese Verhältnisse am ausgeprägtesten. 
Im 9. und 10. Intercostalraum, wo die Liicke im Intercostalis deut- 
lich ist, treten die Spitzen der betreffenden Serratuszacken unter 
den dorsalen Rand. Im 8. Zwischenrippenraum bildet der Inter- 
costalis eine kontinuirliche Schicht; aber einige Fasern desselben ent- 
springen oberflächlicher als die äuBerste Spitze der Serratuszacke. 
An der Stelle, wo die Lücke zu erwarten wire, dringt die Serratus- 
spitze zwischen den Fasern des kontinuirlichen Intercost. ext. in die 
Tiefe (Fig. 7). Bei Lemur nigrifrons sind diese Beziehungen deutlich 
im 9. und 10. Zwischenrippenraum, im 8. fällt die Spitze der Ser- 
ratuszacke gerade in die Liicke (Fig. 6). Lemur Mongoz, Galago, 
Tarsius und Nycticebus zeigen die Unterschiebung nur in den beiden 
letzten Intercostalriumen. 

Wie diese auffälligen Lagebezichungen zwischen den Spitzen der 
Serratuszacken und dem Intercostalis externus zu beurtheilen sind, 
mag dahin gestellt bleiben. Da diese Befunde nur am hinteren 
Thoraxende zu konstatiren sind (héchstens in den vier letzten Spatia 
intercostalia), so sind die Thatsachen fiir sichere Schliisse nicht gut 
verwerthbar. Die Zustände künnen mit gleichem Recht für bedingt 
erachtet werden, durch den gerade an diesem Rumpfabschnitt aktiven 
Process, als sie Anzeichen sein kénnen, die auf primitive Zustiinde 
zuriickweisen. Weitere Untersuchungen miissen Licht in diese Ver- 
haltnisse bringen!. In kurzer Zusammenfassung lassen sich die 


! Dass diese Lagebeziehungen sich bei Prosimiern nur in den hintersten 
Zwischenrippenräumen finden, ist eventuell die direkte Konsequenz der Anord- 
nung der Muskeln zu einander. Der dorsale Rand des Intercost. ext. ventral., 
in seiner Lage abhiingig von der Lage des entsprechenden Obliquusursprunges, 
riickt in den kopfwärts angeschlossenen Intercostalriumen mit diesen mehr und 
mehr ventralwärts, entfernt sich also auch dem Gebiet der Serratusinsertionen, 
die ihrerseits wieder an den weiter nach vorn gelegenen Rippen ein Zurück- 
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Thatsachen so formuliren, dass in den letzten zwei bis vier Inter- 
costalräumen der Intercostalis ext. in einen dorsalen und ventralen 
Abschnitt gegliedert ist, und dass ersterer eine tiefere, letzterer eine 
oberfliichlichere Muskellage bildet als der Serratus. 

Es erübrigt noch einen Blick zu werfen auf das Verhalten der 
zur letzten Rippe tretenden Serratuszacke. In den Intercostalräiumen 
ist der Serratus mindestens in ihrem dorsalen Ende durch den Inter- 
cost. ext. vom Intercostalis internus geschieden. An den Stellen, wo 
der Serratus direkt dem Internus aufliegt, sind beide Muskeln durch 
eine Fascie deutlich von einander gesondert. Schwanzwärts von der 
letzten Rippe tritt die hinterste Inferiorzacke durch den Ausfall der 
Intercostalmuskulatur fast in ganzer Ausdehnung in Nachbarschaft 
zum Obliquus abdominis internus. Eine Uberlagerung des letzteren 
durch den Serratus findet sich gewübnlich nicht; der Obliquus abd. 
internus liegt vielmehr in gleicher Ebene mit der Serratuszacke und 
ist dem Rande dieses unmittelbar angeschlossen. Meist ist die Son- 
derung beider Muskeln von einander deutlich durch ein derbes Fascien- 
blatt, das sich zwischen sie schiebt; so bei Nycticebus, Galago, Tar- 
sius, Chiromys. Bei Lemur ist am Ursprung der Zacke die Scheidung 
sehr deutlich; weiter ventralwiirts wird die Fascie sehr diinn, und an 
der Rippe schlieBt sich die Insertion des Obliquus abdom. intern. 
kontinuirlich an die der Serratuszacke an. Es kénnte der Eindruck 
hervorgerufen werden, als sei die letzte Serratuszacke nur eine Ab- 
gliederung vom Obliquus abdom. internus. Zieht man die Anordnung 
des ganzen Serratus in Betracht, so lässt sich diese Beziehung der 
letzten Serratuszacke zum Obliquus abdom. internus leicht erkennen 
als bedingt durch die speciellen lokalen Verhiltnisse am Ende des 
Thorax. 


Primaten. 
Katarrhinen. 


Der Serratus posticus der Katarrhinen zeigt in seiner allge- 
meinen Form und Anordnung keine Abweichungen von den typischen 


weichen des ventralen Endes erkennen lassen; endlich dehnt sich der dorsale 
Abschnitt des Intercost. ext. bis zur Verschmelzung mit dem ventralen aus. 
Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass bei tiefer stehenden Formen jene Lage- 
bezichungen, die bei Prosimiern nur in Andeutungen sich finden, über einen 
grüBeren Thoraxabschnitt sich geltend machen. Sollte dies der Fall sein, so 
künnten jene Verhältnisse für die Beurtheilung der ventralen Rumpfmuskulatur 
der Säugethiere von Wichtigkeit werden. 
4* 
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Verhältnissen. Die gegen die Prosimier fortgeschrittene Riickbildung 
dokumentirt sich durch die geringere Zackenzahl. In dem inneren 
Aufbau des Muskels treten dieser Ordnung eigenthiimliche Erschei- 
nungen auf, die sich kurz als Verschiebung am thorakalen Skelet 
und als eine Verwischung des urspriinglich metameren Charakters 
bezeichnen lassen. Machen sich in dieser Hinsicht Abänderungen 
wahrnehmbar, die eine Entwicklung in bestimmter Richtung hin an- 
deuten, so bleiben auf der anderen Seite durch die deutlich ausge- 
sprochenen Beziehungen zwischen Serratus einerseits, Intercostalis 
und Obliquus abdom. extern. andererseits Zustände der tiefer stehen- 
den Formen gewahrt. — Zur Untersuchung kamen vier Cercopithecus 
cynomolgus (a—d), Cercopithecus sinicus, zwei Inuus nemestrinus 
(2 und 6), Cynocephalus Maimon, Semnopithecus cephalopterus. 
Ausdehnung des Serratus. Uber die Ausbreitung des Ser- 
ratus und über die Vertheilung seiner Zacken am Thorax giebt bei- 
stehende Tabelle eine Ubersicht. Der Serratus superior erreichte 
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Schematische Ubersicht über die Anordnung des M. serratus post. bei katarrhinen Affen, 
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unter den Prosimiern bei Lemur mit sieben Zacken seine griBte 
Entfaltung; dem stehen unter den Katarrhinen Inuus a und Cerco- 
pithecus sinicus mit fünf, zur 2.—6. Rippe tretenden Zacken ‘als 
Maximum gegentiber. Die Mehrzahl der untersuchten Formen zeigt 
vier Superiorzacken, die bei Cynocephalus, Inuus 6, Semnopithecus 
und Cercopithecus cyn. a an der 2.—5., bei Cercopithecus cyn. à 
an der 3.—6. Rippe vertheilt sind. Cercopithecus cyn. ¢ zeigt drei 
ausgebildete Zacken zur 2.—4. Rippe, einige Fasern gingen auch 
noch zur 5. Rippe. Bei Cercopithecus d fanden sich rechts zwei 
gut entwickelte Zacken zur 3. und 4., und eine nur aus wenigen 
Fasern bestehende zur 5. Rippe, während auf der linken Korper- 
seite nur die beiden zur 3. und 4. Rippe tretenden zur Beobachtung 
kamen. Bemerkenswerth sind die nicht unerheblichen Schwankungen 
bei derselben Species in der Zackenzahl und Anordnung. Im All- 
gemeinen sind die einzelnen Zacken weniger kräftig entwickelt als 
bei den Prosimiern. 

Stets bleibt die 1. Rippe auBer Beziehung zum Serratus; ge- 
wohnlich beginnt der Muskel an der 2. Rippe; in zwei Füällen tritt 
die erste Zacke zur 3. Rippe. Die 7. Rippe, an der bei Lemur 
und Tarsius die letzte Superiorzacke inserirte, wird bei den Ka- 
tarrhinen nicht vom Superior erreicht. Durchschnittlich dehnt sich 
der Muskel nur bis zur 5. Rippe aus; doch kann auch diese ohne 
Beziehung zu jener sich finden. 

Der Inferior erreicht seine grüBte Ausdehnung in der Katarrhinen- 
reihe bei Inuus a mit sechs Zacken zur 8.—13. Rippe. Mit dem 
Ausfall der 13. Rippe schwindet der entsprechende Serratusabschnitt. 
Die Riickbildung des Muskels kann hier den gleichen Process am 
Thorax noch überholen. So ist bei Cercopithecus cyn. a und Inuus à 
die Zacke zur 12. Rippe schwach entwickelt, bei Semnopithecus 
fehlt sie ganz. Bei den Prosimiern fand sich der Inferior kopfwärts 
als Maximum bis zur 6. Rippe reichend; in der Reihe der Ka- 
tarrhinen iiberschreitet er nie die 8. Rippe. Bei Cercopithecus sini- 
cus beginnt er erst an der 9., wiihrend bei Cercopithecus cyn. d 
die erste zur 8. Rippe tretende Zacke nur angedeutet ist. 

Während bei den Prosimiern mit geringer Rippenzahl simmt- 
liche Rippen in Beziehung zum Serratus standen, bleiben bei den 
Katarrhinen ein bis zwei mittlere Rippen frei: bei Inuus @ und Cerco- 
pithecus eyn. à die 7., bei Cercopithecus sinicus die 7. und 8., bei 
allen übrigen die 6. und 7. 

Innervation des Superior. Die Riickbildung des Serratus 
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posticus der Katarrhinen im Vergleich zu dem der Prosimier ist am 
ausgesprochensten im mittleren Thoraxabschnitt; auBerdem scheint 
auch die Tendenz zu bestehen, den Superior vom vorderen Ende 
des Thorax her einzuschränken. Da der Serratus der Katarrhinen 
in seiner ganzen Form und Anordnung mit dem der Prosimier tiber- 
einstimmt, liegt der Schluss nahe, dass die verschiedenen Zustände 
des Muskels bei ersteren sich gleichfalls herleiten von der fiir die 
Prosimier aufgestellten Grundform, indem derselbe Process, der in 
der Prosimierreihe als wirksam erkannt wurde, bei den Katarrhinen 
weiter waltete. Für den Inferior trifft diese Annahme zu — aller- 
dings nicht in allen Fallen; für den Superior ist sie vüllig irrig. 
Die Prüfung der Innervation lässt Abänderungen im Superior er- 
kennen, die in keiner Weise in der äuBeren Form desselben er- 
kennbar sind. 

Bei Inuus nem. à (Fig. 8) tritt ein Ast des 1. Thorakalnerven 
ungefähr in der Mitte des 1. Intercostalraumes dicht vor dem lateralen 
Rande des Ileocostalis durch die Zwischenrippenmuskulatur, verläuft 
schwanzwiirts bis zum Rande des Serratus, giebt einen Zweig ab 
zur Zacke zur 2. Rippe, und tritt dann von der Unterfläche des 
Muskels her in die zur 3. Rippe ziehende Zacke, in der er sich 
auflést; der Nerv kreuzt auf seinem Verlauf die 2. Rippe. Aus 
dem 2. Intercostalnerven geht mit analogem Verlauf ein Zweig zu 
der an der 4. Rippe inserirenden Zacke. Endlich fand sich ein aus 
dem 3. Intercostalnerven kommender Ast, der sich zu der zur 
5. Rippe tretenden Zacke verfolgen lieB. — Einen analogen Befund 
bot Cercopithecus cyn. c. Der Muskel wird in diesen Fiillen in 
kontinuirlicher Folge vom 1.—3. Intercostalnerven versorgt, ist also 
metamer aufgebaut; aber vergleicht man ihn mit einem analogen 
Fall aus der Reihe der Prosimier, so ergiebt sich eine Differenz. 
Am Superior von Nycticebus, der sich gleichfalls über die 2. bis 
5. Rippe erstreckt, wird die Zacke zur 2. Rippe vom 1. Inter- 
costalnerv, die zur 3. vom 2. versorgt etc. Während hier der 
Intercostalnerv z zu der Zacke tritt, die sich an der (x + 1.) Rippe 
anheftet, versorgt bei Inuus der Nerv + die Zacke zur (x + 2.) 
Rippe. Die Zacke, die bei Nyctipithecus an der 2. Rippe inse- 
rirt, hat sich bei Cercopithecus zum gréBeren Theil auf die 3. Rippe 
ausgedehnt. Die urspriinglich zur 3. Rippe ziehende ist auf die 4. 
übergewandert. Die letzte Zacke bei Cercopithecus entspricht that- 
sächlich der vorletzten von Nycticebus. Beide Muskeln sind dem- 
nach keineswegs identisch. Bei Cercopithecus betheiligt sich ein 
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Myomer weniger als bei Nycticebus, und der ganze Muskel ist um 
ein Thorakalsegment nach schwanzwiirts verschoben. 

Von den fiinf Zacken des Superior bei Inuus (a) werden die 
zur 2. und 3. Rippe tretenden von einem Aste des 1., die Zacken 
zur 4. und 5. Rippe von einem Aste des 2. Intercostalnerven, die 
nur schwach entwickelte Zacke zur 6. Rippe endlich durch einen 
feinen Zweig des 4. N. intercostalis versorgt (Fig. 9). Hier ist die 
Metamerie des Muskels verwischt. Die dem 2. thorakalen Nerv 
entsprechende Serratuszacke, die bei Halbaffen an der 3. Rippe 
inserirt, ist in diesem Falle nach der 4. verschoben und hat sich 
auBerdem unter Verdriingung der dem 3. Intercostalis entsprechen- 
den Partie auch auf die 5. Rippe ausgedehnt. Die vom 4. Inter- 
costalis versorgte Zacke, die bei Halbaffen an der 5. Rippe sich 
anheftet, ist auf die 6. Rippe übergewandert; durch ihre geringe 
Entwicklung dokumentirt sich ihr rudimentiirer Zustand. Zu der 
Verschiebung der einzelnen Segmente des Serratus am Skelet tritt 
hier ein zweites wichtiges Moment hinzu: die Ausdehnung eines 
Metamers auf Kosten des benachbarten. — 

Bildet sich die dem 4. thorakalen Myomer entsprechende Zacke 
zur 6. Rippe ganz zuriick, so ergiebt sich ein Verhalten, wie es sich 
bei Semnopithecus fand. Von den vier Zacken zur 2. bis 5. Rippe 
werden die beiden ersten vom 1., die beiden letzten vom 2. Inter- 
costalis innervirt (Fig. 10). Dieser Muskel zeigt einen metameren 
Aufbau, da er von zwei auf einander folgenden Spinalnerven ver- 
sorgt wird; aber die Metamerie des Muskels fällt nicht mehr zu- 
sammen mit der Metamerie des Skelets; zwei thorakalen Segmenten 
entspricht nur eins des Muskels. Vergleichen wir diesen Befund 
mit dem von Nycticebus (b), so ergiebt sich: die erste Zacke von 
Nycticebus ist zum Theil auf die 3. Rippe tibergewandert, wäh- 
rend sich die zweite auf die 4. und 5. Rippe ausgedehnt hat. Die 
dritte und vierte Zacke von Nycticebus, dem 3. und 4. N. intercostalis 
entsprechend, sind bei Semnopithecus nicht zur Ausbildung gelangt. 
Der Muskel von Semnopithecus leitet sich von dem bei Nycticebus 
durch Riickbildung der beiden unteren Zacken und Ausbildung der 
beiden oberen ab. — 

Bei Cercopithecus cynomolgus à (Fig. 11) zeigt der Superior 
vier Zacken zur 3.—6. Rippe. Hier werden die Zacken zur 3. und 
4. Rippe vom ersten Intercostalnerven versorgt. Ein Ast desselben 
verliuft, nachdem er die Intercostalmuskulatur des ersten Zwischen- 
rippenraumes durchsetzt hat, am lateralen Rande des Ileocostalis 
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iiber die 2. Rippe hinweg und lést sich in der Partie des Muskels 
auf, die zur 3. und 4. Rippe zieht. Die beiden hinteren Zacken 
werden von einem Ast des 2. Intercostalis innervirt. Der Nerv 
verläuft ähnlich wie der vorige, kreuzt, dicht dem Rande des Ileo- 
costalis angeschlossen und vom Serratus bedeckt, die 3. und 4. Rippe, 
und vertheilt sich in den beiden hinteren Zacken. Das Material, 
aus dem sich der Muskel aufbaut, ist das gleiche wie bei Semno- 
pithecus, es entstammt dem 1. und 2. thorakalen Myomer, aber 
der ganze Muskel ist noch um ein thorakales Segment weiter 
schwanzwärts verschoben. Denkt man sich die beiden unteren, dem 
2. Intercostalnerven entsprechenden Zacken dieses Falles durch 
Riickbildung in Wegfall gekommen, so werden wir zu dem Befunde 
übergeleitet, wie ihn Cercopithecus cynom. d auf der linken Seite 
bot. Der Superior setzt sich hier aus zwei Zacken zusammen, die 
zur 3. und 4. Rippe treten, und die beide vom Intercostalis I ver- 
sorgt werden. Auf der anderen Seite desselben Thieres fanden sich 
gleichfalls zwei ausgebildete Zacken zur 3. und 4. Rippe; wenige 
Fasern lieBen sich bis zur 5. Rippe verfolgen, während andere auf 
der Fascie zwischen 4. und 5. Rippe Befestigung gewannen. Der 
ganze Muskel wird innervirt vom 1. thorakalen Nerven (Fig. 12). 
An diesen Befund schlieBt sich dann der von Cynocephalus, wo der 
Superior vier Zacken zur 2.—5. Rippe (Taf. III Fig. 13), und end- 
lich Cercopithecus sinicus, wo er fünf Zacken zur 2.—6. Rippe auf- 
weist; in beiden Fallen wird der ganze Muskel ausschlieBlich vom 
ersten N. intercostalis versorgt. — 

Griinde, die den Anlass geben fiir diese Verschiebungen, habe 
ich nicht auffinden kénnen. Die vielfachen individuellen Schwan- 
kungen in den Befunden beweisen jedenfalls, dass es sich um einen 
Process handelt, der in der Reihe der Katarrhinen in lebhafter Ent- 
wicklung begriffen ist. Interessant sind diese Erscheinungen in 
doppelter Hinsicht. Sie geben zunächst einen neuen Beweis, wie 
unzuverlässig es ist, die äuBere Gestalt eines Muskels allein bei 
vergleichenden Untersuchungen heranzuziehen. Werden im vorliegen- 
den Falle nur diese in Betracht gezogen, so miissen irrige Vor- 
stellungen erweckt werden. Erst durch Priifung der Innervation ist 
ein Einblick in das Wesen des ganzen Vorganges zu gewinnen. 
Muskeln, die in ihrer äu$eren Erscheinung durchaus gleichartig sind, 
werden als in der That ganz verschiedenartige Bildungen erkannt; 
die Form, in der der Muskel zur Erscheinung tritt, ist in allen Fallen 
eine gleichartige, aber das Material, aus dem sie sich aufbauen, 
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wechselt. Die Muskeln sind nicht homolog, sie sind imitatorisch 
homolog. Illustrirt so der Serratus posticus in eklatanter Weise die 
bekannte FürBrINGER’sche Lehre, so sind jene Befunde auch noch 
in anderer Hinsicht von Interesse. In der Prosimierreihe erweist 
sich der Serratus sup. als ein streng metamer aufgebauter Muskel; 
bei den Katarrhinen sehen wir in allmählichen Übergängen diese 
metamere Anordnung schwinden, indem ein Nervensegment des 
Muskels sich ausbreitet und die Bildung von Muskelabschnitten über- 
nimmt, die früher von eigenen Myomeren ihr Bildungsmaterial em- 
pfingen. Indem sich die Entfaltung des einen Muskelsegmentes 
kombinirt mit der Rückbildung anderer, wird schlieBlich der Muskel, 
der anfänglich von vielen Spinalnerven in kontinuirlicher Folge ver- 
sorgt wurde, umgewandelt in einen, nur von einem einzigen ver- 
sehenen. Der metamere Aufbau wird, wenn er in der Gestalt des 
Muskels auch wieder in die Erscheinung tritt, dem inneren Wesen 
nach thatsächlich vernichtet. 

Innervation des Inferior. Eine Tendenz zu analogen Vor- 
gängen lässt sich auch am Inferior erkennen. Bei Cercopithecus (2), 
Inuus (4) und Semnopithecus (vgl. Fig. 8 und 11) fanden sich an den 
einzelnen Zacken des Inferior ähnliche Abgliederungen, wie sie bei 
den beiden Lemur zur Beobachtung kamen. Bei allen iibrigen unter- 
suchten Katarrhinen blieb die Insertion der Zacken auf den hinteren 
Rippenrand beschränkt. Im Allgemeinen werden nun die einzelnen 
Abschnitte des Inferior — wie bei den Prosimiern — von den Inter- 
costalnerven versorgt, die der Zahl nach der Rippe entsprechen, an 
der die Insertion der Zacke stattfindet. Die Nervenzweige treten 
dicht am unteren Rande der Rippe durch die -Intercostalmuskulatur 
und durchsetzen die Hauptmasse der Zacke in der Richtung schwanz- 
wärts, wiihrend die an der gleichen Rippe inserirende Abgliederung 
durch einen kopfwiirts verlaufenden Zweig desselben Nerven versorgt 
wird. Die am unteren Rande und auf der Oberfliiche ein und der- 
selben Rippe sich anheftenden Abschnitte des Inferior entstammen 
demnach — wie bei Lemur — einem Myomer. 

Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, dass jene Abgliede- 
rungen der Ausdruck einer beginnenden Ausdehnung der Muskel- 
segmente sein künnen. Die folgenden Thatsachen beweisen die 
Richtigkeit dieser Auffassung wenigstens fiir die Katarrhinen. Bei 
Inuus (2) greift die Insertion der Abgliederung, die sich an der linken 
Korperseite an der zur 11. Rippe tretenden Zacke findet, mit einigen 
Fasern auf die oberflächliche Fascie des 10. Intercostalraumes 
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über (Fig. 8a). Die Abgliederung der letzten Zacke von Cercopithe- 
cus (6) gewinnt zum grüBeren Theil eine Anheftung auf der Fascie 
des 11. Intercostalraumes (Fig. 11). Bei Inuus (2) wird (nur auf der 
linken Seite) die zur 8. Rippe tretende Zacke von einem Zweig 
des 9. Intercostalnerven versorgt. Der Nerv tritt gemeinsam mit 
dem die Zacke zur 9. Rippe versorgenden Aste am unteren Rande 
dieser Rippe durch die Intercostalmuskulatur, durchsetzt die ent- 
sprechende Serratusinsertion und verläuft über die Oberfläche der 
9. Rippe zum hinteren Rande der an der 8. Rippe inserirenden Zacke, 
in welcher er sich in der Richtung kopfwärts vertheilt (Fig. 8a). Die 
Zacke zur 9. Rippe zeigt eine Abgliederung, die auf der Fläche der 
9. Rippe inserirt; an diese schlieBen sich kontinuirlich Muskelfasern, 
die auf der Fascie des 8. Intercostalraumes Befestigung gewinnen 
und die Verbindung mit der zum unteren Rande der 8. Rippe treten- 
den Zacke herstellen. Während bei den erst erwähnten Zuständen 
die Uberwanderung eines Muskelabschnittes nur eingeleitet ist, ist 
sie hier fast vollendet. Cercopithecus cynom. (d) bietet endlich an 
der ersten Inferiorzacke das abschlieBende Stadium; hier inseriren 
simmtliche Zacken ausschlieBlich an den hinteren Rippenrändern 
(Fig. 12); die zur 8. Rippe tretende Zacke wird jedoch vom 9. Inter- 
costalnerv versorgt. 

In den vorgefiihrten Fallen sind die Insertionen des Inferior auf 
der Intercostalfascie bedingt durch die Verschiebung der Muskel- 
abschnitte am Skelet. Es kommen nun — allerdings nur bei Cer- 
copithecus (6) — Fascieninsertionen vor, die sich äuBerlich analog 
den eben beschriebenen verhalten, die indess ihrem Wesen nach wahr- 
scheinlich anders aufzufassen sind. Die erste Inferiorzacke ist bei 
dem genannten Exemplar rudimentär; sie ist von der folgenden 
Zacke (zur 9. Rippe) durch eine kleine Liicke deutlich gesondert und 
lässt zwei Abschnitte erkennen. Der kopfwärts gelegene wird durch 
eine ganz dünne Lage von Muskelfasern gebildet, die fast quer ver- 
laufen und zum Theil am unteren Rande der 8. Rippe, zum Theil 
auf der Zwischenrippenfascie inseriren (Fig. 11). Der zweite Ab- 
schnitt, etwas kräftiger entwickelt, zeigt einen leicht descendirenden 
Faserverlauf und heftet sich an die Fläche der 9. Rippe. Beide Theile 
zeigen eine leichte Divergenz ihrer Fasern; am Ursprunge findet in 
geringer Ausdehnung eine Kreuzung derselben statt. Die Zusammen- 
gehorigkeit beider Abschnitte dokumentirt sich durch die Innervation. 
Kin Ast des 8. Intercostalnerven durchbohrt die Zwischenrippen- 
muskulatur etwa 8 mm vom lateralen Rande des Ileocostalis entfernt 
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und ungefähr in der Mitte zwischen der 8. und 9. Rippe, spaltet 
sich in einen kopf- und einen schwanzwärts verlaufenden Zweig 
und versorgt beide. — In ähnlicher Weise wie am oberen Abschnitte 
inseriren auch an der folgenden Zacke (zur 9. Rippe, innervirt vom 
9. N. intercostal.) die am meisten schwanzwärts entspringenden Fasern 
auf der Zwischenrippenfascie. Indem die entsprechende (von der 
9. Rippe kommende) Zacke des Obliquus abdom. ext. mit einigen 
Fasern von dieser Fascie entspringt, wird der Eindruck erweckt, als 
gingen die betreffenden Serratusfasern durch Vermittelung einer Zwi- 
schensehne in die Obliquusfasern über. 

Es erscheint fraglich, wie diese Befunde zu deuten sind. Ob 
sie bedingt sind durch Verschiebungen, die in entgegengesetzter 
Richtung stattfinden miissten, als die oben erwihnten!, oder ob sie 
auf weit zuriickliegende Zustiinde deuten, wo der Muskel erst die 
Befestigung am Skelet gewinnt, oder ob sie auf noch andere Weise 
entstanden zu denken sind, mag dahingestellt bleiben. 

Ubersehen wir die vorgefiihrten Verhiltnisse der Ausdehnung und 
Innervation der dorsalen Serrati in der Reihe der Katarrhinen. so 
gewinnen wir als Ausgangsform fiir die Ableitung der verschiedenen 
Befunde einen Zustand des Muskels, in dem sich der Superior in 
kontinuirlicher Folge aus Theilen des 1. bis mindestens zum 4. tho- 
rakalen Myomer autbaut, wiihrend der Inferior aus dem 8.—13. 
sich bildet. Diese Grundform des Muskels differirt von der, die wir 
für die Prosimier voraussetzen mussten, einmal durch die Riick- 
bildung einzelner Muskelsegmente, ferner durch die Verschiebung 
des Superior um ein thorakales Segment schwanzwiirts. Diese Diffe- 
renzen sind nicht principieller Natur. Die Riickbildung des Serratus 
an analogen Punkten sowohl, als der Beginn einer Verlagerung des 
Superior lieBen sich schon bei den Prosimiern nachweisen. In einem 
wesentlichen Punkte, nämlich in der metameren Struktur, stimmt die 
für die Katarrhinen aufzustellende Ausgangsform mit den Prosimiern 
überein. Einer solchen sehr nahe kommende Zustände finden sich in 
der Reihe der Katarrhinen (bei Inuus 4 und Cercopithecus cyn. ¢). 
Von dieser Grundform leiten sich die verschiedenen Befunde am Su- 
perior direkt ab durch Riickbildung der Abschnitte, die weiter schwanz- 


1 Wir werden im Folgenden Befunde vorzufiihren haben, welche auf 
Wanderungen der Inferiorzacken in einer solchen Richtung hinweisen. Es ist 
jedoch nicht wahrscheinlich, dass in einem Muskel desselben Exemplars Ver- 
schiebungen in zwei diametral entgegengesetzten Richtungen Platz greifen 
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wärts gelegenen Myomeren entstammen, unter gleichzeitiger Entfaltung 
des von dem ersten thorakalen Myomer abgespaltenen, und durch Fort- 
setzung der Verschiebung des Muskels am Skelet. Der Inferior zeigt 
ein konservativeres Verhalten, doch macht sich häufig —- mehr oder 
weniger ausgeprägt — ein analoger, aber in entgegengesetzter Rich- 
tung wirksamer Process geltend. Diese Erscheinungen sind charak- 
teristisch für die Katarrhinen. Die Ausgangsform erlaubt den An- 
schluss an die bei Prosimiern bestehenden Verhältnisse, aber von ihr 
aus nimmt die fortschreitende Entwicklung einen eigenartigen Gang. 

Tritt in den ausgefiihrten Verhiiltnissen—eine ausgesprochene 
Divergenz zwischen Prosimiern und Katarrhinen zu Tage, so zeigt 
sich auf der anderen Seite eine Ubereinstimmung zwischen ihnen und 
zwar durch die Beziehungen des Serratus inferior zum Obliquus abd. 
ext. und Intercostal. ext. 

Beziehungen des Serrat. inf. zum Obliquus abdom. 
ext. und Intercost. ext. — Die Anordnung der Rippenurspriinge 
des Obliquus abdom. ext. verhält sich in ähnlicher Weise wie bei 
den Prosimiern. Die letzten drei bis vier Urspriinge liegen in einer 
ungefähr der Kürperachse parallelen Linie und finden sich so weit 
dorsal, dass sie in Beziehung zu den ventralen Enden der Serratus- 
zacken treten; die weiter kopfwiirts sich anschlieBenden riicken mehr 
und mehr der ventralen Mittellinie näher. — Am Intercostalis ext. 
kam die Scheidung in einen dorsalen und ventralen Abschnitt in 
einigen Fallen in einer viel gré8eren Zahl von Zwischenrippenräumen 
zur Beobachtung als bei den Halbaffen. Bei Cercopithecus cynom. c 
(Fig. 13) trat die Liicke als ein etwa 1 mm breiter, dem Obliquus- 
ursprunge dorsal angeschlossener Spalt schon im 4. Intercostalraum auf 
und fand sich in wechselnder Breite in allen folgenden. Im 9. und 
10. Intercostalraum beträgt ihre Breite über 10 mm, im letzten fast 
20 mm. Bei Cynocephalus Maimon (Taf. II Fig. 14) beobachtete 
ich die Lücke im 7. Zwischenrippenraum in einer Breite von etwa 
10 mm; in den folgenden vergrükert sich die Entfernung zwischen 
beiden Abschnitten mehr und mehr durch das Zuriickweichen des 
dorsalen Theiles, so dass sie im letzten über 20 mm beträgt. In 
dem einen Falle findet sich die Gliederung des Intercost. ext. in die 
beiden Abschnitte über 2/3, im anderen fast über die Hälfte des 
ganzen Thorax verbreitet. Semnopithecus zeigt die Lücke nur im 
9. und 10. Intercostalraum, im 11. fehlt der ventrale Theil des Mus- 
kels. Bei Cercopithecus cynom. (6 und d) findet sie sich erst im 10.: 
bei d als schmaler Spalt, bei à als breite Liicke, die indess zum 
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Theil durch ein weder mit dem eigentlichen dorsalen noch mit dem 
ventralen Abschnitt zusammenhängendes Muskelchen ausgefiillt ist. 
Die Fasern desselben verlaufen annähernd der K6rperachse parallel ; 
die Zugehürigkeit zum dorsalen Theil erhellt aus der Lage unter der 
Serratuszacke (Fig. 12). Inuus à zeigt die Lücke in einer Breite 
von 10 mm im 10. Intercostalraum; im folgenden fehlt die ventrale 
Partie. Der dorsale Rand des ventralen Theiles findet sich in seiner 
Lage stets in Abhingigkeit von den entsprechenden Obliquusur- 
spriingen; sein Faserverlauf ist steiler als der der Obliquuszacken, 
so dass meist ein kleines dreieckiges Feld am dorsalen Rande der 
letzteren nicht von dem Bauchmuskel bedeckt wird. 

Die Beziehungen zwischen Serratus inf. einerseits, Obliquus abd. 
und Intercost. ext. andererseits sind genau die gleichen, wie sie bei 
Prosimiern beobachtet wurden. Die ventralen Spitzen der Serratus- 
zacken werden überlagert von den entsprechenden Obliquusurspriingen ; 
und auch vom Intercost. ext. ventr., vorausgesetzt, dass dessen dorsaler 
Rand in das Gebiet der betreffenden Serratusinsertion fällt. Auch 
hier sind diese Verhältnisse an den vorderen Inferiorzacken weniger 
ausgeprigt als an den hinteren, und ist dies wesentlich bedingt durch 
die, gradatim von der vordersten an zunehmende Ausdehnung der 
Inferiorinsertionen; an der 8. und häufig auch an der 9. Rippe kommt 
indess auch die ventrale Verschiebung der Obliquusurspriinge in 
Betracht. Wie am ganzen dorsalen Serratus so treten auch in 
diesem speciellen Verhalten des Inferior bei den verschiedenen For- 
men und selbst bei der gleichen Species erhebliche Schwankungen 
auf. Dieselben künnen von den gleichen Faktoren abhingig sein, 
wie sie bei den Halbaffen in Betracht kamen, doch lief sich in 
dieser Richtung ein sicheres Urtheil gleichfalls nicht gewinnen. — 
Die dorsalwiirts gerichteten Spitzen der Obliquusurspriinge sind sehnig 
(vgl. die Fig. 8, 11, 12); — am hinteren Rande und an der unteren 
Fliche dieser sehnigen Felder findet eine Insertion oberflichlicher 
Serratusfasern statt; besteht die Kreuzung beider Muskeln nur in 
geringer Ausdehnung, so findet sich die innige Durchflechtung der 
sehnigen Spitzen. — 

An der 8. Rippe reicht die Spitze der (1.) Inferiorzacke in der 
Regel gerade bis an den Obliquusursprung heran; doch finden sich 
bisweilen (bei Cercopithecus à, wo die erste Inferiorzacke rudimentär 
ist, ferner bei Inuus © rechts) beide Gebilde in einiger Entfernung 
von einander. Bei Cercopithecus ¢ (Fig. 13) und Cynocephalus 
(Taf. IIL Fig. 14), wo im 8. Intercostalraum die Gliederung des 
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Intercostalis ext. vorhanden ist, fällt die Serratusspitze gerade in die 
Liicke; an den folgenden Zacken tritt sie unter den dorsalen Rand 
des Intercost. ext. ventr. Die Uberlagerung der Spitze findet sich bei 
Cynocephalus an der 9. Rippe in einer Ausdehnung von 4 mm, an der 
10. von 8 mm, an der 11. von 8 mm; bei Cercopithecus c an der 9. 
von 4 mm, an der 10. von 6, an der 11. von 8mm. Ungefähr die 
gleichen Verhältnisse zeigt Semnopithecus. Die Insertion oberfläch- 
licher Serratusfasern am entsprechenden Obliquusursprunge kam in 
diesen Fallen nur im 11. Intercostalraum zur Beobachtung; in den 
übrigen Zwischenrippenräumen sind beide Muskeln durch den Inter- 
cost. ext. ventr. von einander getrennt. Bei Cercopithecus à (Fig. 11) 
ist die Kreuzung der Inferiorspitzen mit den Obliquusurspriingen, 
sowie die Insertion oberflächlicher Serratusfasern an den letzteren 
deutlich im 10. und 11. Intercostalraum. Der dorsale Rand des 
Intercost. ext. ventr. ist hier ventralwärts gegen den Obliquusursprung 
verschoben, so dass nur die Spitze der zur 11. Rippe tretenden Ser- 
ratuszacke von ihm überdeckt wird. In äbnlicher Weise verhält sich 
Inuus à. — In der geringsten Entwicklung fanden sich die dies- 
bezüglichen Verhältnisse bei Cercopithecus d. Hier kreuzt sich die 
Serratusspitze an der 9. Rippe noch so eben mit dem entsprechenden 
Obliquusursprung, an der 10. wird sie in einer Ausdehnung von 
1,5 mm von ihm überlagert und reicht gerade bis an den dorsalen 
Rand des Intercost. ext. ventr. Erst im 11. Intercostalraum wird die 
iuBerste Spitze auch vom Intercost. überlagert (Fig. 12). — Die zur 
letzten Rippe tretende Inferiorzacke, deren Insertion in der Regel we- 
niger weit ventral sich ausdehnt, als die der vorletzten, wird häufig an 
ihrer Spitze vom letzten Rippenursprung des Obliquus tiberdeckt und 
zeigt dann gleichfalls die Insertion oberflächlicher Fasern an diesem; 
sie kann aber auch —- ein Zeichen der beginnenden Riickbildung — 
ganz aus dem Ursprungsgebiet des Obliquus zuriickweichen. 

Die Lagebeziehungen zwischen Obliquus abdom. ext. und Ser- 
ratus inferior kommen im Vergleich zu den Prosimiern an einer ge- 
ringeren Rippenzahl zum Ausdruck. Während sie bei jenen als Maxi- 
mum an den sechs letzten Rippen beobachtet wurden, finden sie sich bei 
den Katarrhinen héchstens auf die vier letzten beschränkt. Dass die 
Tendenz zu einem weiteren Aufgeben dieser Bezichungen besteht, 
geht aus den angeführten Befunden hervor. Der Grund für diese 
Differenz gegen die Halbaffen ist in dem Verhalten der Obliquus- 
urspriinge zu suchen, die schon von der viertletzten Rippe an die 
Verlagerung in der Richtung ventralwärts erkennen lassen. — Die 
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Gliederung des Intercostalis externus kommt zwar über einen viel 
gréBeren Abschnitt des thorakalen Skelettes verbreitet vor als bei 
den Prosimiern, die Uberlagerung der Serratusspitzen durch den ven- 
tralen Theil tritt aber auch nur hüchstens in den letzten drei Zwischen- 
rippenräumen in die Erscheinung; in weiter kopfwiirts gelegenen 
Intercostalräumen ist sie wegen der gegenseitigen Anordnung der 
Muskeln nicht miglich. — 


Platyrrhinen. 


Aus der Reihe der amerikanischen Affen wurde nur Hapale 
Jacchus untersucht (Taf. III Fig. 15). Der Serratus sup. erstreckt 
sich bei dem betreffenden Exemplar mit vier Zacken von der 2. 
bis zur 5. Rippe. Der Muskel wird vom 1.— 3. Intercostalnerven 
versorgt und zwar in der Weise, dass die nur aus wenigen Fasern 
bestehende Zacke zur 2. und die zur 3. Rippe vom 1., die zur 
4. vom 2., die zur 5. vom 3. N. intercostalis innervirt wird. 
Der Muskel ist also metamer aufgebaut, jedes seiner Metameren 
steht zu einem Segment des Skelets in Beziehung; im Vergleich zu 
den Halbaffen ist der ganze Muskel um ein thorakales Segment 
schwanzwärts verschoben. In diesen Punkten ergiebt sich eine Uber- 
einstimmung mit der Grundform des Superior, die wir fiir die Ka- 
tarrhinen aufstellen konnten. Ein analoges Verhalten findet sich bei 
simmtlichen Anthropoiden. 

Der Inferior setzt sich aus sieben an der 6. bis 12. Rippe in- 
serirenden Zacken zusammen. Jede derselben wird von dem ent- 
sprechenden Intercostalnerven versorgt. Der Muskel zeigt also eine 
grôBere Ausdehnung als bei den Katarrhinen; er reicht so weit kopf- 
wirts, wie es unter den Halbaffen als Maximum (bei Lemur Mongoz), 
beobachtet wurde. — An der Grenze zwischen Superior und Inferior 
bleiben zwei thorakale Myomere (das 4. und 5.) ohne Betheili- 
gung am Aufbau des Serratus. Es ist die Konsequenz der stär- 
keren Verschiebung des Superior, dass trotzdem keine mittlere Rippe 
ohne Beziehung zum Serratus bleibt. Dieser Zustand des Muskels 
deckt sich also nicht vollständig mit den tiufberlich analogen Be- 
funden aus der Prosimierreihe. 

In den Beziehungen des Serratus inferior zum Obliquus abd. ext. 
macht sich bei Hapale eine Erscheinung geltend, die sich in viel 
ausgeprägterer Weise auch bei den Anthropoiden findet. Die Ur- 
spriinge des letzteren zeigen schon an den hintersten Rippen die 
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Verschiebung in ventraler Richtung, so dass eine sie verbindende Linie 
von der Spitze der letzten Rippe an einen spitzen Winkel mit der 
Kürperachse bildet. Die Ausdehnung der Inferiorinsertionen nimmt 
von der 6. Rippe an bis zur 9. hin allmählich zu, um an den drei 
letzten wieder etwas geringer zu werden. Es erscheint vorwiegend 
als die Folge der Anordnung der Obliquusurspriinge, dass eine 
Uberlagerung der entsprechenden Inferiorspitzen nur an der 12. Rippe 
stattfindet. An der 11.—9. Rippe reichen die Serratusinsertionen 
gerade bis an die Obliquusurspriinge heran; an den sich nach vorn 
anschlieBenden Rippen rücken beide Muskeln mehr und mehr aus 
einander. Es bestebt also hier eine viel schärfere Sonderung des 
Serratus post. inf. gegen den äuBeren schragen Bauchmuskel, als 
bei Prosimiern und Katarrhinen. 

Die Gliederung des Intercostalis ext. kam nur im 10. Zwi- 
schenrippenraum zur Beobachtung. Die Liicke ist ziemlich beträcht- 
lich (am Rande der 10. Rippe gemessen 12 mm breit). Der ventrale 
Abschnitt ist schmal und schwach entwickelt und zeigt das gewohn- 
liche Verhalten. Die Serratusinsertion endet an seinem dorsalen 
Rande. Im letzten Intercostalraum fehlt die ventrale Partie. 

Als charakteristisch fiir die Arctopithecen und wahrscheinlich auch 
für die übrigen Platyrrhinen! ergiebt sich demnach: 1) das Verhalten 
des Superior sowohl in Bezug auf seine Metamerie als auf seine Be- 
ziehung zum Skelet; 2) die grofe Ausdehnung des Inferior; 3) das 
Auseinanderweichen der Serratusinsertionen und Obliquusurspriinge. 
Wird in Betracht gezogen, dass die fiir die Katarrhinen aufgestellte 
Grundform des Serratus ein analoges Verhalten des Superior im 
Aufbau wie in der Anordnung zeigte, dass sich ferner das Ausein- 
anderweichen der Obliquusursprünge und der Serratusinsertionen 
eingeleitet fand, so liegt der Gedanke nahe, die Affen der alten, wie 
die der neuen Welt abzuleiten von einer gemeinsamen, den Prosimiern 
nahe stehenden Grundform. Es ist selbstverständlich, dass dieser 


! Der gegebenen Darstellung entspricht ziemlich genau die Zeichnung, die 
Cuvier, |. c., von Hapale giebt. An gleicher Stelle findet sich eine Abbildung 
von Simia apella (Sajou), nach welcher der Superior von der 3.—7., der Inferior 
- von der 8.—12. Rippe reicht. Sämmtliche Urspriinge des Obliquus abd. ext. 
lagen so weit ventral, dass an keiner Rippe die Kreuzung mit den Spitzen des 
Inferior zu Stande kommt. — Santi SIRENA (Ricerche sulla Miologia del My- 
cetes fuscus) giebt fiir Mycetes an, dass der Superior durch eine sehnige Apo- 
neurose angedeutet ist, die an der 1.—4. Rippe sich festheftet. Der Inferior 
erstreckt sich mit fleischigen Zacken von der 6, bis zur 13. (oder 14.) Rippe. 
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nur auf dem Verhalten von Theilen eines Organsystems basirende 
Schluss einen sehr beschränkten Werth hat. Ahnliche Zustände 
kénnen auch unabhängig von einander im phylogenetischen Ent- 
wicklungsgange erworben sein. 


Anthropoide. 


Die anthropoiden Affen zeigen in zwei wesentlichen Punkten 
ein übereinstimmendes Verhalten; einmal in der streng durchgeführten 
metameren Struktur des dorsalen Serratus, sowie in der mit den Arcto- 
pithecen übereinstimmenden Anordnung der einzelnen Superiorseg- 
mente am thorakalen Skelet, ferner in den Lagebeziehungen zwischen 
Obliquus abdom. ext. und Serratus inferior. Die bei den Platyrrhinen 
schon deutliche schirfere Sonderung zwischen beiden Muskeln er- 
scheint hier weitergefiihrt. Differenzen zwischen den einzelnen Species 
der Anthropoiden, sowie zwischen diesen und den Platyrrhinen liegen 
nur in der verschiedenen Entwicklung der dorsalen Serrati und in 
den mehr oder weniger weit fortgeschrittenen Anderungen in den 
Lagebeziehungen zwischen Serratus inferior und Obliquus abdom. ext. 
In Bezug auf das Verhalten des Serratus posticus erscheint demnach 
die Ableitung der Anthropoiden von einer den amerikanischen Affen 
nahe stehenden Form erlaubt. — 

Hylobates. — Aus der Reihe der Hylobatiden wurden unter- 
sucht: H. agilis, syndactylus und Miilleri. Bei H. agilis fand ich 
den Superior an der 1.—5. Rippe inserirend, bei H. syndactylus 
und Mülleri an der 2.—5.!. Der kopfwärts gelegene Theil des 
Muskels, bis zur 3. Rippe hin, wird durch dicke, fleischige Zacken 
gebildet, während die zur 4. und 5. Rippe tretenden Abschnitte 
schwächer und vielfach von Sehnen durchsetzt sind. Der Muskel wird 
bei H. syndactylus vom 1.—3. thorakalen Spinalnerv versorgt; bei 
H. agilis tritt zu der an der 1. und 2. Rippe inserirenden Zacke ein 
Ast des 7. Cervikalnerven, die iibrigen Zacken werden vom 1.—3. 
thorakalen Nerven versorgt. Es ist also am Ende der Säugethierreihe 
in der Betheiligung eines cervikalen Myomers am Aufbau des Superior 


1 KoxLzrÜGGEe [Versuch einer Anatomie des Genus Hylobates (Zoolog. 
Ergebnisse einer Reise in Niederländisch-Ostindien. Herausgegeben von Dr. 
M. Weger. Heft 2)] fand die Insertion des Superior bei Syndactylus an der 
2.—6. Rippe, bei H. agilis an der 2.—5. Bei den Hylobatiden ist der Ursprung 
des Superior von der Fascia lumbodorsalis stets sehr deutlich. Man vergleiche 
in dieser Hinsicht auch die KouLprüGGr’sche Angabe. 

Morpholog. Jahrbuch, 18. 5 
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ein Hinweis erhalten auf Zustände, wo sich der Serratus dorsalis auch 
auf die Halsregion erstreckte. Die Anordnung des Superior verhält 
sich hier, wie bei den eigentlichen Anthropoiden in der Weise, dass 
der aus dem z. thorakalen Myomer abgegliederte Abschnitt des Su- 
perior an der (2 + 2.) Rippe inserirt. 

Der Inferior inserirt bei H. Mülleri mit vier Zacken an der 
8.—11. Rippe; bei Syndactylus an der 8.—12.!, bei H. agilis an 
der 10.—12. Rippe. In allen Fallen fehlte eine zur letzten Rippe 
tretende Zacke. — Jeder Abschnitt des Muskels wird von dem ent- 
sprechenden Intercostalnerven versorgt. 

Eine Kreuzung der ventralen Spitzen der Inferiorzacken findet 
sich bei H. agilis an der 11. und 12. Rippe in geringer Ausdehnung 
(Fig. 16); H. Mülleri zeigt sie nur an der 11. Bei Syndactylus ist 
sie an allen Zacken aufgegeben; hier reichen an der 10.—12. Rippe 
die Insertionen gerade bis an die entsprechenden Obliquusurspriinge 
heran. Eine Linie, welche die von den hinteren Rippen kommen- 
den Obliquusurspriinge verbindet, bildet einen spitzen Winkel mit 
der Kérperachse; dieser Winkel ist gréBer, als er sich bei Hapale 
fand, und scheint nach der Séhätzung in der Hylobatidenreihe bei 
Syndactylus grüBer zu sein als bei den beiden anderen. 

Die Gliederung des Intercostalis externus tritt bei H. Mülleri 
im 9.—11. Zwischenrippenraum auf. Der ventrale Theil ist überall 
nur undeutlich und wird durch wenige, unter den entsprechenden Obli- 
quusursprüngen lagernde und ihnen annähernd parallel verlaufende 
Muskelfasern gebildet. Nur im 11. Intercostalraum tiberlagert er die 
Serratusspitze. Bei Syndactylus fand sich die Liicke nur im 10. Zwi- 
schenrippenraum. Der dorsale Rand des ventralen Theiles liegt am 
unteren Rande der 10. Rippe etwa 5 mm weiter dorsal als der ent- 
sprechende Obliquusursprung, und wird von der Serratusspitze über- 
lagert. In den beiden letzten Intercostalräumen fehlt die ventrale 
Partie. H. agilis zeigt die Lücke deutlich im 10.—12. Intercostalraum 
(Fig. 16). Der ventrale Theil ist kräftig entwickelt und von typi- 
scher Anordnung, In den beiden letzten Zwischenrippenräumen über- 
lagert er die Serratusspitzen. Die Liicke im 11. Zwischenrippen- 
raum wird zum Theil ausgefüllt durch ein etwa 1 cm breites 
Muskelchen, welches weder mit dem dorsalen noch mit dem ven- 
tralen Theil zusammenhängt und unter der Serratuszacke liegt. — 

Orang. — Beim Orang fand ich den Superior nur durch leichte 


! KOHLBRÜGGE, 1. c., giebt fiir Syndactylus die Insertion des Inferior an 
der 9.—13. Rippe, bei IL. agilis an der 10.—13. Rippe an. 
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sehnige Züge angedeutet, die in die Fascia lumbodorsalis eingewebt 
waren und sich an der 2. und 3. Rippe anhefteten. Der Inferior 
inserirt mit vier Zacken an den vier letzten Rippen, und zwar aus- 
schlieBlich an den hinteren Rändern derselben. An der vorletzten 
Rippe erreicht die Serratusspitze gerade noch den Obliquusursprung ; 
nur die letzte Zacke kreuzt sich mit dem ihr entsprechenden'. Die 
Gliederung des Intercostalis externus findet sich im vorletzten Zwi- 
schenrippenraum; der dorsale Rand des ventralen Theiles liegt etwa 
1,5 em weiter dorsal als der korrespondirende Obliquusursprung und 
überlagert gerade noch die Serratusspitze. Die Differenz in der Lage 
des Intercostalis externus ventralis und des Obliquusursprunges, der 
wir weiterhin noch begegnen werden, kommt wohl so zu Stande, 
dass ersterer die urspriingliche Lage behält, während letzterer sich 
ventralwärts verschiebt. Im letzten Zwischenrippenraum fehlt der 
ventrale Abschnitt. — 

Gorilla. — Der Superior inserirt mit drei fleischigen Zacken 
an der 2.—4. Rippe; die zur 4. Rippe tretende ist schwächer ent- 
wickelt als die beiden ersten und geht schwanzwärts in sehnige 
Fasern über, die weniger steil descendirend zur 5. und 6. Rippe 
treten. Die beiden ersten Zacken werden durch einen Ast des ersten 
N. intercostalis versorgt, die dritte erhält einen feinen Zweig des 
zweiten. — Ein Inferior findet sich nur angedeutet durch sehnige 
Ziige, die erst mit queren, weiter schwanzwirts mit ascendirendem 
Faserverlauf zur 7.—13. Rippe treten und der Fascia lumbodorsalis 
eingewebt sind. BiscHorr? und Deniker® geben gleichfalls das 
Fehlen des Inferior bei Gorilla an; Ersterer bringt dasselbe in Zu- 
sammenhang mit der Nähe der 13. Rippe am Pecten ossis ilei, wo- 
durch die entsprechende Bewegung der unteren Rippen unméglich 
wird. Es ist wohl méglich, dass dieser Umstand auf die Riickbil- 
dung des Inferior von Einfluss ist. 

Der Intercostalis externus fand sich auch in den letzten er 
schenrippenriumen kontinuirlich bis zwischen die knorpeligen Rip- 
pen hin. 


1 Auch nach CUVIER, I. c., fehlt der Superior bei Orang. Nach der Zeich- 
nung bleiben auch die letzten Inferiorzacken in einiger Entfernung von den 
Obliquusurspriingen. 

2 Biscuorr, Beitrige zur Anatomie des Gorilla. Abhandlungen der kgl. 
bayerischen Akademie der Wissenschaften. II. KI. Bd. XIII. 3. Abth. 

3 DpNnIKER, Recherches anatom. et embryol. sur les singes anthropomor- 
phes. DENIKER fand die Insertion des Superior bei cinem Fétus an der 2. bis 
5. Rippe; bei einem jugendlichen Exemplar an der 3.—6. Rippe. 
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Chimpanse (Taf. III Fig. 17). Bei Chimpanse fand sich der 
Superior über die 3.—5. Rippe ausgedehnt. Die vier Zacken 
werden vom ersten bis dritten thorakalen Nerven versorgt. Der In- 
ferior inserirt an der 9. bis 12. Rippe. Die vorderste Zacke ist 
schwach entwickelt; der sie versorgende Ast des 9. Intercostal- 
nerven tritt an ihrer Spitze ein und durchsetzt sie in dorsaler Rich- 
tung. Die folgende Zacke ist kräftiger entwickelt; schwanzwärts 
sondert sich von ihr ein schmales Muskelbiindel, welches mit mehr 
querer Faserrichtung zur Fläche der 11. Rippe tritt und deutlich 
gegen die folgende Zacke abgrenzbar ist. Dieser ganze Abschnitt 
des Inferior wird von einem Aste des 10. thorakalen Nerven ver- 
sorgt, welcher nahe an der Spitze der eigentlichen Zacke in den 
Muskel eintritt, dieselbe in dorsaler Richtung durchsetzt und einen 
Zweig in die abgegliederte Partie sendet. Ein analoger Befund er- 
gab sich an der folgenden Zacke; die abgegliederte Partie, auf der 
Fliche der 12. Rippe inserirend, ist kräftiger entwickelt und reicht 
weiter ventralwärts. Zum unteren Rande der 12. Rippe treten nur 
sehnige Faserziige; von einer Zacke zur 13. Rippe fehlt jede An- 
deutung. 

Die Abgliederungen scheinen ihrem äuBeren Verhalten nach mit 
jenen bei Lemur und den Katarrhinen beschriebenen Bildungen über- 
einzustimmen. Bei diesen fand die Abgliederung am kopfwiirts lie- 
genden Ende der einzelnen Zacken statt; und — wenigstens in den 
Anfangsstadien, die hier nur zum Vergleich herangezogen werden, 
trat jeder einem Myomer entstammende Muskelabschnitt in Beziehung 
zu einer Rippe. Im vorliegenden Falle dagegen findet sich die Ab- 
gliederung am hinteren Ende der Zacke; jedes Muskelsegment in- 
serirt an zwei benachbarten Rippen. Es besteht also eine wesent- 
liche Differenz zwischen beiden Befunden. Bei den Katarrhinen 
kamen sie zu Stande durch eine beginnende Ausdehnung der Muskel- 
segmente in der Richtung kopfwärts. Vielleicht werden die Ergchei- 
nungen bei Chimpanse durch eine analoge, aber entgegengesetzt ge- 
richtete Verschiebung der Muskelelemente hervorgerufen. 

Keine Zacke des Inferior erreicht den entsprechenden Obliquus- 
ursprung; die Spitzen beider Muskeln bleiben an der 10. und 11. 
Rippe über 2 cm von einander entfernt. Der Intercostalis externus 
zerfallt im 9., 10. und 11. Zwischenrippenraum in zwei Abschnitte. 
In allen dreien liegt der dorsale Rand des ventralen Theiles etwa 
2 cm weiter dorsal als der Obliquusursprung; an der 10. Rippe wird 
er nicht mehr, an der 11. noch so eben von der Serratusinsertion 


Uber den Serratus posticus etc. bei Prosimiern und Primaten. 69 


erreicht. Im letzten Intercostalraum fehlt der Intercostalis externus 
ventralis. — 

Die wichtigste Thatsache, welche in der Reihe der Anthropoiden 
in die Erscheinung tritt, ist die schärfere Sonderung des Inferior 
vom Obliquus abdom. extern. Durch die ventrale Verschiebung der 
Obliquusurspriinge auf der einen Seite, durch die Verkiirzung der 
Rippeninsertionen des Inferior andererseits riicken beide Muskeln 
aus einander, und verwischen sich ihre urspriinglichen Lagebeziehun- 
gen. Zur Erklärung dieser Erscheinung scheint mir in erster Linie 
das Verhalten der Thoraxform heranzuziehen zu sein. 

Mit der Überführung des Thorax aus der kielf6rmigen, seitlich 
komprimirten, in die von vorn nach hinten abgeplattete Form der 
Primaten diirfte ein Anlass gegeben sein zu einer Abänderung in 
der Anordnung der mit den Rippen in Beziehung stehenden ven- 
tralen Stammesmuskulatur. Die schiirfere Ausbildung einer dorsalen 
und ventralen Fliiche des Brustkorbes kann sehr wohl die Anord- 
nung der Muskulatur vorwiegend an diesen Flichen im Gefolge 
haben. Muskeln, die am kielférmigen Thorax an den lateralen Flä- 
chen angeordnet sind, verschieben in Anpassung an die veränderten 
Formverhältnisse des Skelets ihre Rippenanheftungen in der Weise, 
dass sich eine dorsale (Serratus) und eine ventrale (Obliquus abdo- 
minis) Partie scharf unterscheiden lässt. In der That besteht ein 
Parallelismus zwischen einer derartigen Sonderung der Muskulatur 
und der Abplattung des Thorax. Diese Umwandlung der Gestalt — 
des Brustkorbes wird nach neueren Untersuchungen in einen causalen 
Zusammenhang gebracht einmal mit dem Erwerb der aufrechten 
Korperhaltung, ferner mit der Entwicklung der oberen Extremitit; 
jene Verlagerung des Serratus und Obliquus externus ist also in 
letzter Linie eine — an sich allerdings nur unbedeutende Folge jener 
mächtig in den ganzen Organisationsplan eingreifenden Faktoren. 


Mensch. 


Die Ausdehnung des Serratus sup. schwankt zwischen drei und 
sechs Zacken; in der Regel finden sich vier zur 2.—5. Rippe. Die 
Innervation verhält sich in derselben Weise wie bei den Anthropoiden. 
Zur ersten Zacke tritt häufig ein Ast aus dem Plexus cervicalis!. 


1 C. RIELÂNDER (Untersuchungen über die Nerven der M. serrati postici. 
Anatomische Studien. Herausgegeben von C. Hasse. Bd. I) fand unter zehn 
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Der Inferior erstreckt sich in der Regel von der 8.—12. Rippe; 


auch hier treten geringe Schwankungen in der Zackenzahl auf. — 
Abgliederungen an den einzelnen Zacken kamen wiederholt zur Be- 
obachtung. In Fig. 18 auf Taf. III ist ein solcher Fall abgebildet. 
Der Inferior erstreckt sich tiber die 9.—11. Rippe: am hinteren Ende 
der zur 10. Rippe tretenden Zacke ist eine ziemlich breite Partie 
abgegliedert, welche auf der Fliiche der 11. Rippe inserirt, und 
welche durch einen Zweig des 10. N. intercostalis versorgt wird. 
Derselbe geht von dem, die zur 10. Rippe tretende Zacke versorgenden 
Aste ab, gleich nach dessen Durchtritt durch die Intercostalmuskeln, 
und verläuft unter dem Serratus steiBwärts zu jener Abgliederung. 
(Dieser Befund ergab sich auf beiden Kérperseiten.) 

In den Beziehungen zwischen Inferior und Obliquus ext. finden 
sich beim Menschen verschiedene Stadien. Hiiufig reichen die In- 
feriorinsertionen gerade bis an die Obliquusurspriinge heran. Dehnen 
sich die Serratuszacken weiter ventralwiirts aus, so kommt es zu 
einer Kreuzung beider Muskeln, und es findet sich dann meist eine 
innige Durchflechtung der sehnigen Serratusspitze mit dem gleichfalls 
sehnigen Obliquusursprung. Auf der anderen Seite enden die Inser- 
tionen des Inferior häufig, bevor sie die Obliquusurspriinge erreicht 
haben. Die Distanz zwischen beiden Muskeln wechselt. 

Die eben erwähnten Verbindungen zwischen beiden Muskeln 
weisen auf die Zustiinde hin, wie sie sich bei tiefer stehenden For- 
men fanden, sind also Reste primitiver Einrichtungen. Eine zweite 
Art von Zusammenhang zwischen beiden Gebilden, die ich einmal 
zu beobachten Gelegenheit hatte, und die den Anlass zur vorliegenden 
Untersuchung gab, muss in anderer Weise aufgefasst werden. In 
dem betreffenden Fall (Fig. 19 Taf. IIL) erstreckt sich der Inferior 
über die 9.—12. Rippe; die drei letzten Zacken bieten keine Be- 


sonderheiten. Die erste Zacke, von der folgenden durch eine kleine 


Liicke deutlich getrennt, inserirt mit wenigen Fasern am unteren 
Rande der 9. Rippe. Ihre eigentliche Hauptmasse wird durch ein 
mächtiges Fleischbiindel gebildet, welches der 10. Rippe aufgelagert 
ist und fast parallel mit dieser ventral- und steiBwärts verläuft. Am 
Ende geht dieses Gebilde in eine Sehne über, welche kontinuirlich 
mit der von der 10. Rippe kommenden Ursprungssehne des Obliquus 
abd. ext. zusammenhängt. Beide Muskeln stehen also durch eine 


Fallen viermal die Betheiligung des Plexus cervicalis an der Innervation des 
Superior. 


«oneal 
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Zwischensehne mit einander in Verbindung; diese ist an der Fliche 
der 10. Rippe angeheftet und dient der entsprechenden Zacke des 
Latissimus dorsi als Ursprungsfläche. Auf der linken Seite des- 
selben Individuums fand sich eine analoge Anordnung des Muskels: 
doch konnte ein Zusammenhang mit dem Obliquus nicht konstatirt 
werden. — Ein zweiter Fall bietet gleichfalls eine dicke, fleischige 
Zacke, die auf der Fläche der 9. Rippe und dieser parallel angeordnet 
ist; sie reicht bis dicht an den entsprechenden Obliquusursprung heran, 
ohne eine Verbindung mit diesem einzugehen. — Leider war es ver- 
absäumt worden, die Innervation dieser eigenthümlich angeordneten 
Muskelpartien festzustellen. Die Thatsache, dass beim Menschen 
Abgliederungen am hinteren Ende eines, einem Myomer entstammen- 
den Inferiorabschnittes vorkommen, dass also ein solches Muskel- 
segment mit zwei Rippen in Beziehung tritt, ferner die sehr deut- 
liche Sonderung der auf der Fläche der Rippe inserirenden Partie, 
von der, die zum unteren Rande der gleichen Rippe tritt, lisst mich 
vermuthen, dass jene Bildungen gleichfalls als Abgliederungen zu 
beurtheilen sind, die sich nur sehr mächtig entfaltet haben und in 
dem einen Falle mit dem Obliquusursprung in Verbindung getreten 
sind. Am erstgenannten Präparat ist die urspriingliche Serratuszacke 
(am unteren Rande der 9. Rippe inserirend) noch in Resten erhalten; 
im zweiten ist sie ganz zu Grunde gegangen. Diese Variation des 
Serrat. inf. wire demnach als eine progressive zu betrachten, und 
die Verbindung mit dem Obliquus abdom. ext. als eine sekundäre. — 

Die Gliederung des Intercost. ext. beobachtete ich in beiden 
Fällen, in denen ich genauer darauf achtete. Bei dem einen Indi- 
viduum fand sich die Liicke im 10. Intercostalraum; der dorsale 
Rand des ventralen Intercost. ext. lag etwa 1,5 cm weiter dorsal 
als der entsprechende Obliquusursprung; die Spitze der Serratus- 
zacke trat unter diesen Rand (Fig. 18 Taf. III). Der ventrale Theil 
hatte genau die Faserrichtung des Obliquus ext. und schloss sich 
diesem direkt an, so dass er leicht übersehen werden konnte. Im 
11. Zwischenrippenraum fehlte die ventrale Partie. Ein anderes 
Präparat lieB die Liicke in den beiden letzten Intercostalräumen in 
einer Breite von 1—2 em erkennen. Die ventralen Abschnitte wurden 
vüllig von den Obliquusursprüngen bedeckt; die Spitzen der Serratus- 
zacken fielen in die Lücke. 

Die für die Anthropoiden als charakteristisch hervorgehobenen 
Punkte sind auch für den Menschen zutreffend. Im Speciellen ergiebt 
sich eine weitgehende Ubereinstimmung des menschlichen Serratus 
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mit den bei Chimpanse bestehenden Verhältnissen. Hier wie dort ist 
der Superior und der Inferior ziewlich gleichmäBig entwickelt. Bei 
beiden treten an den hinteren Enden der einzelnen Inferiorsegmente 
Abgliederungen auf, die sich beim Menschen in eigenartiger Weise 
entwickeln kénnen. Das Auseinanderweichen des Inferior und des 
Obliquus abdom. ext. kommt beim Menschen und bei Chimpanse in 
gleicher Weise zur Beobachtung; während es bei letzterem die Regel 
zu sein scheint, treten bei ersterem in der Kreuzung beider Muskeln 
hiufig Zustiinde auf, die an die Verhältnisse bei tiefer stehenden 
Formen erinnern. 


Ubersehen wir zum Schluss die Resultate der vorliegenden Unter- 
suchungen, so sind sie kurz zusammengefasst die folgenden. 

Der Serratus posticus der Prosimier ist in seinem Aufbau streng 
metamer, und je ein einem Myomer entstammender Abschnitt des 
Muskels steht in Beziehung zu einem thorakalen Segment. Die ver- 
schiedenen Formen, in denen der Serratus bei der einzelnen Species 
erscheint, sind nicht direkt auf einander beziehbar; sie weisen auf 
eine Grundform hin, von der aus durch an bestimmten Punkten 
platzgreifende Reduktionen die einzelnen Zustiinde sich ableiten. — 
Der Serratus inferior tritt in Beziehung zum Obliquus abdominis ext. 
in der Weise, dass die Spitzen seiner Zacken sich mit den Urspriingen 
der letzteren kreuzen, und dass oberflächliche Fasern an den sehnigen 
Obliquusursprüngen inseriren. Kine Abnahme dieser Beziehungen in 
der Richtung steiBwiirts fortschreitend macht sich in der Prosimier- 
reihe geltend. — In den letzten Zwischenrippenriiumen tritt bei allen 
Halbaffen eine Unterbrechung in der Kontinuität des Intercost. ext. 
auf; die Liicke findet sich konstant dorsal dem entsprechenden Obli- 
quusursprunge angeschlossen. Reicht die Serratusinsertion bis in das 
Gebiet des ventralen Theiles des Intercostalmuskels, so überlagert 
letzterer den Serratus. à 

Bei den Katarrhinen treten diese Lagebezichungen zwischen den 
drei Muskeln in gleicher Deutlichkeit zu Tage. Die Rückbildung 
des Serratus der Affen der alten Welt gegen den der Prosimier tritt 
vorwiegend im mittleren Thoraxabschnitte auf. In dem inneren Auf- 
bau des Muskels offenbart sich ein eigenartiger Entwicklungsgang 
der Katarrhinen. Die verschiedenen Befunde des Superior lassen 
sich in eine Reïhe ordnen, deren Ausgangsglied ein metamer ange- 
ordneter Muskel ist, dessen einzelne Segmente mit je einem Thorax- 
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abschnitt in Beziehung stehen, der aber im Vergleich zu den Pro- 
simiern im Ganzen um ein Metamer des Skelettes schwanzwärts ver- 
schoben ist. Durch Ausbildung des dem ersten thorakalen Myomer 
entstammenden Muskelabschnittes unter Verdrängung der übrigen 
wird der metamere Muskel in einen haploneuren übergeführt. Gleich- 
zeitig besteht die Tendenz einer weiteren Verschiebung des ganzen 
Muskels am Skelet in der einmal eingeleiteten Richtung. Auch am 
Inferior kommen analoge aber in entgegengesetzter Richtung sich 
vollziehende Verschiebungen — allerdings in viel geringerem Grade — 
zur Beobachtung. Die erheblichen individuellen Schwankungen be- 
weisen, dass es sich hier um einen in vollster Entwicklung begriffe- 
nen Process handelt. 

Die Platyrrhinen schlieBen sich durch die bewahrte Metamerie 
des Muskels direkter an die Prosimier an; doch zeigt sich eine 
Differenz gegen letztere einmal in der Verlagerung des Superior 
um ein thorakales Metamer steiBwiirts, ferner in der Verwischung 
der Lagebeziehungen zwischen Obliquus abdom. ext. und Serratus 
inferior. Gerade in diesen Punkten stimmen die amerikanischen 
Affen iiberein mit den Anthropoiden und dem Menschen. Das Aus- 
einanderweichen der beiden Muskeln ist direkt bedingt durch die 
Anordnung der Obliquusurspriinge am thorakalen Skelet, ferner 
durch eine Verkiirzung der Rippeninsertionen des Serratus inferior; 
letzterer Umstand tritt indess erst bei den Anthropoiden deutlich in 
die Erscheinung. Ein ursächliches Moment für diese Abänderungen 
suchen wir in der Umwandlung der Thoraxform aus der kielférmigen 
in die in sagittaler Richtung abgeplattete. Zwischen den einzelnen 
Formen bestehen Differenzen nur in der verschiedenen Entwicklung 
des Serratus und in dem verschiedenen Grade der Sonderung zwi- 
schen Inferior und Obliquus; Differenzen, die auch als individuelle 
Variationen zur Geltung kommen. Bei Chimpanse und Mensch fand 
sich als Eigenthtimlichkeit das Auftreten von Abgliederungen am 
hinteren Ende der einzelnen Inferiorsegmente. 

Die Frage ob Serratus superior und inferior eine morphologische 
Einheit bilden, d. h. sich aus einem gleichartig über den thorakalen 
Rumpfabschnitt erstreckenden Muskel differenzirt haben, ist nach 
den Befunden bei Prosimiern und Primaten nicht zu entscheiden. 
Bei allen Primaten ist die Sonderung in zwei Muskeln deutlich durch 
den Ausfall der den mittleren thorakalen Myomeren entsprechenden 
Abschnitte. Auch bei den Prosimiern ist die Scheidung des dorsalen 
Serratus in einen vorderen und hinteren Abschnitt stets vollzogen ; 
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selbst in dem Falle, wo die Reihenfolge der den Serratus sup. und 
inferior versorgenden Spinalnerven eine kontinuirliche ist, ist die 
Grenze zwischen beiden Theilen durch die Differenz der Faser- 
richtung und durch die schwächere Entwicklung der vordersten 
Inferiorzacken deutlich markirt. Anzeichen dafiir, dass beide Muskeln 
aus einem ursprünglich einheitlichen, quer angeordneten Muskel ab- 
leitbar wären, lassen sich sehr deutlich fiir den Inferior, weniger 
sicher fiir den Superior nachweisen. Auf der anderen Seite ist die 
Méglichkeit nicht ganz von der Hand zu weisen, dass beide Muskeln 
aus zwei differenten Lagen sich entwickelt haben. — 

Uber die Frage, welche Stellung der Serratus posticus im System 
der ventralen Rumpfmuskulatur einnimmt, geben die vorliegenden 
Resultate keinen Aufschluss. Der Serratus inferior bildet bei den 
Prosimiern und Katarrhinen deutlich eine tiefere Schicht als der 
Obliquus abdom. ext. Die Anheftung oberflächlicher Serratusfasern 
an den Obliquusurspriingen und die hieraus sich entwickelnde innige 
Verflechtung der sehnigen Serratusspitze mit den sehnigen Obliquus- 
urspriingen spricht nicht mit Sicherheit fiir einen genetischen Zu- 
sammenhang beider Muskeln. Komplicirt werden diese Verhält- 
nisse noch durch die Lagebeziehung des Serratus zum Intercostalis 
externus. Diese kommt zwar bei Prosimiern und Primaten nur in 
den letzten Intercostalräumen zur Beobachtung; aber die Unter- 
brechung des Intere. ext. erscheint hier mit groBer Konstanz bei 
sämmtlichen Formen, und wo die gegenseitige Anordnung der Muskeln 
es tiberhaupt erméglicht, tritt die Serratusspitze unter den ventralen 
Intercostalis ext. Eben weil diese Befunde sich nur am Thoraxende 
zeigten, wo die Umbildungen des Skelettes sehr wohl Verlagerungen 
der Muskulatur bedingen kénnen, sind diese Thatsachen für sichere 
Schliisse nicht verwerthbar; ich begniige mich desshalb mit ihrer 
Feststellung. Welchen Werth sie fiir die phylogenetische Entwick- 
lung des Serratus besitzen, miissen weitere Untersuchungen ergeben. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel II und III. 


Simmtliche Figuren geben die rechte Kérperhiilfte in seitlicher Ansicht, 
so dass linker Hand die dorsale Mittellinie liegt. Nur Fig. 8 a stellt die linke 
Kürperhälfte vor; Fig. 19 ist von hinten aufgenommen. Die Verhältnisse der 
Figuren zu der natürlichen GréBe des Objektes sind überall angegeben; in 
gleicher Weise sind die nothwendigen Bezeichnungen in alle Figuren einge- 
tragen. Die einzigen Abkiirzungen, die zur Verwendung kamen, sind v = In- 
tercostalis externus ventralis und d = M. intercostalis externus dorsalis. Eine 
speciellere Erklirung der einzelnen Figuren scheint demnach iiberfliissig zu sein. 
Nur für Fig. 6 und 7 auf Taf. II und Fig. 14 auf Taf. III ist zu bemerken, 
dass hier die Zacken des Serratus posticus inferior, sowie die des Obliquus 
abdominis externus nur in den Kontouren gezeichnet sind, um die Ubersicht 
über die unter jenen liegenden Intercostalmuskeln und die Lagebeziehungen 
der beiden Abschnitte des M. intercostalis externus zu jenen zur Anschauung 
zu bringen. j 


Der Aufbau und die Entwicklung der ventralen 

Rumpfmuskulatur bei den urodelen Amphibien 

und deren Beziehung zu den gleichen Muskeln 
der Selachier und Teleostier. 


Von 


Dr. F. Maurer, 


Prosektor und Privatdocent der Anatomie in Heidelberg. 


Mit Tafel IV—VI und 6 Figuren im Text. 


Die Rumpfmuskulatur der niederen Wirbelthiere ist schon seit 
langer Zeit der Gegenstand morphologischer Forschung, und trotzdem 
ist unsere Kenntnis von ihrer Zusammensetzung und ihrer Entwicklung 
noch eine sehr ungenaue. Der Grund hierfiir liegt offenbar in der 
Art, wie der Stoff behandelt wurde. Nachdem von Jon. MOLLER eine 
Grundlage fiir die Beurtheilung der Stammesmuskulatur der Wirbel- 
thiere geschaffen war, musste die nächste Aufgabe sein, durch ge- 
nauere Feststellung der Befunde in den einzelnen Wirbelthierklassen 
die Miuer’sche Auffassung tiefer zu begriinden oder zu modificiren. 

In der Litteratur der Rumpfmuskulatur finden wir vielfach, 
wenn nicht ein einzelnes Exemplar einer Species genau beschrieben 
wird, ohne Bezugnahme auf andere verwandte Arten, ein Streben 
nach Verallgemeinerung. Man beschränkt sich nicht auf eine Wirbel- 
thierklasse, stets werden andere abweichende Formen mit in die 
Betrachtung gezogen, oft in ganz willkiirlicher Weise. Damit ist 
von vorn herein eine Vertiefung in den Gegenstand ausgeschlossen. 
Die Arbeiten, welche unsere Kenntnisse von der Kérpermuskulatur 
in neuer Zeit am wesentlichsten gefürdert haben, behandeln einer- 
seits die hdheren Wirbelthierklassen, andererseits haben sie andere 
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Muskelgebiete zum Gegenstand. Vor Allem sind hier die Ar- 
beiten von FURBRINGER sowie von RuGE zu nennen. Es ist beson- 
ders hierbei die Beziehung zwischen Nery und Muskel, die durch 
GEGENBAUR in so hohem Mae betont wurde, als Leitfaden zur Be- 
gründung der Homologie der Muskeln bei verschiedenen Thierformen 
bei den Untersuchungen angewandt, und hierdurch wurden bestimmte 
Muskelgebiete in ihrer morphologischen Bedeutung klargelegt. 

Die Arbeit über die Bauchmuskulatur der Reptilien von Gapow 
führe ich noch an, da wir hier die thatsächlichen Verhältnisse bei 
dieser Wirbelthierklasse genau kennen lernen; mit der Deutung, die 
Gapow den Muskeln giebt, kann ich freilich in manchen Punkten 
nicht übereinstimmen. Es fehlt hier besonders die Rückführung der 
Befunde auf die niederen Zustände, die aber Letzterem nicht ge- 
niigend bekannt waren. Wenn auch die Vergleichung der Befunde 
aller Wirbelthierklassen uns erst ein richtiges Urtheil über die 
Rumpfmuskulatur geben kann, so darf doch diese Vergleichung nicht 
auf Kosten der Genauigkeit, ohne Kenntnis der Thatsachen vor- 
genommen werden. Dazu ist nicht nur die Feststellung des That- 
bestandes bei ausgebildeten Thieren oder Larven nothwendig, son- 
dern es ist auch der Modus der ersten Entwicklung der Rumpf- 
muskulatur zu erforschen. Geht diese gesammte Muskulatur aus 
den Muskelplatten der Urwirbel hervor, oder betheiligen sich auch 
andere Elemente dieser Gebilde und der Seitenplatten an ihrem Auf- 
bau? Es ist bekannt, dass die ventrale Rumpfmuskulatur von Am- 
phibien an aus mehrfachen Schichten sich zusammensetzt, wie aber 
diese Schichtung ontogenetisch zu Stande kommt und wie sie phylo- 
genetisch abzuleiten ist, wurde noch nicht genauer untersucht. Bei 
Fischen ist man auBer bei Myxinoiden, wo die Verhältnisse durch 
Jon. MüLLER klar gelegt sind, noch wenig auf die Schichtung der 
seitlichen Bauchmuskeln eingegangen. Jon. MULLER giebt an, dass, 
wo bei Fischen Intercostalmuskeln vorkommen, diese stets mit den 
tiefsten Schichten der Seitenrumpfmuskeln verwachsen seien. Von 
Dipnoern ist bekannt, dass die ventrale Rumpfmuskulatur an der 
Seite aus zwei Schichten besteht, welche dem Obl. ext. und int. 
der Urodelen entsprechen sollen (WiEDERSHEIM). Nach den bis jetzt 
vorliegenden Untersuchungen besitzen die Reptilien von allen Verte- 
braten in Bezug auf die ventrale Rumpfmuskulatur die komplicirte- 
sten Verhältnisse. Die Befunde bei dieser Klasse sind aber nicht zu . 
verstehen und abzuleiten, ehe wir die Zustände bei den niederen 
Formen kennen. Es gehüren hierzu in erster Linie die Selachier, 
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ferner die Dipnoer, zum Theil die Teleostier und die urodelen Am- 
phibien. Die Cyclostomen und anuren Amphibien zeigen so ab- 
weichende Befunde, dass sie bis jetzt nicht ohne Weiteres den an- 
deren Formen eingereiht werden kiénnen. Bei Anuren speciell sind 
jedenfalls die Bauchmuskeln in hohem Grade reducirt: und doch 
sind sie von SCHNEIDER geradezu mit den Bauchmuskeln der héheren 
Wirbelthiere verglichen worden. Die lehrreichste Wirbelthiergruppe 
in Bezug auf die Zusammensetzung der Bauchmuskulatur ist ent- 
schieden die der urodelen Amphibien, weil wir bei diesen zum ersten 
Male einen Faktor wirken sehen, der, wie schon Jon. MULLER her- 
vorhob, gerade für die Rumpfmuskulatur von grofer Bedeutung ist. 
Es ist dies der Ubergang vom Wasser- zum Landleben und die da- 
durch bedingte Veriinderung in der Art der Fortbewegung und der 
Athmung. Es ist der Zweck der folgenden Blätter, den Aufbau und 
die Entwicklung der Bauchmuskulatur der Urodelen genau zu schil- 
dern und die Befunde zuniichst in Beziehung zu bringen mit den 
Zustinden, wie sie uns bei Selachiern, Dipnoern und Teleostiern 
entgegentreten. Bei Selachiern und Teleostiern hat man von Schichten 
noch kaum etwas erwähnt. Dies mag damit zusammenhingen, dass 
man meist an Querschnitten arbeitete und die Verhiltnisse hier mit 
den Zuständen, wie sie am Schwanz sich finden, in Einklang zu 
bringen suchte. Diese Dinge sind schon hinreichend durch Jou. 
MüLLer klar gelegt worden. 

Es besteht eine ungemein reiche Litteratur über die Bauch- 
muskulatur, aber sämmtliche Arbeiten behandeln die Amphibien nur 
ungenau. Die Besprechung der wesentlichen Abhandlungen und der 
darin ausgesprochenen Anschauungen der Autoren soll nach den 
Schilderungen meiner eigenen Befunde folgen. Hier will ich nur im 
Allgemeinen bemerken, dass in Betreff der Metamerie der Mus- 
keln viele Meinungsverschiedenheiten bestehen. Der Obliquus ext., 
der Transversus und selbst gewisse Theile des Rectus findet man 
immer wieder als unsegmentirte Muskellagen oder Binder beschrieben. 
Es ist dies Alles nicht richtig. Ursprünglich besitzen die Amphibien 
nicht einen einzigen unsegmentirten Bauchmuskel, alle sind genau 
entsprechend der Kürpermetamerie von intermuskulären Septen in 
regelmäBiger Weise durchsetzt. Vom Transversus muss ich dies ganz 
besonders betonen, da er von allen Autoren als unsegmentirt ge- 
- Schildert wurde. Man braucht nur den Transversus von Crypto- 
branchus, wie er auf Taf. V Fig. 10 & abgebildet ist, zu betrachten, 
um die Metamerie dieses Muskels zu erkennen. 
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Ferner findet man allenthalben Verschiedenheiten in der Schil- 
derung der Muskelschichten. Bald wird die Bauchmuskulatur als 
fischähnlich mit gestreckt verlaufenden Fasern angegeben, bald wer- 
den drei oder vier Lagen beschrieben. Besonders die doppelte Lage 
des Obliquus ext. wurde vielfach übersehen. Bei allen Urodelen 
(mit Ausnahme von Cryptobranchus, dem sich vielleicht noch Am- 
phiuma und Menopoma anschlieSen) finden sich vier Muskellagen an 
der Bauchseite. Bei Cryptobranchus werden wir kennen lernen, wie 
sich die dreifache Lage von der vierfachen Lage ableiten lisst. 

Endlich wird der Rectus sehr verschieden geschildert, bald als 
selbständiger Muskel, bald mit anderen Schichten zusammenhängend. 
Auch zwei Recti findet man vielfach angegeben. Da die Zustiinde 
bei verschiedenen Formen nicht genau verglichen wurden und die 
Entwicklung unbekannt war, so sind die Verhiiltnisse des Urodelen- 
rectus stets unklar geblieben. 

Um die ventrale Rumpfmuskulatur der Amphibien genau kennen 
zu lernen, ist es zweckmiBig, zuerst ihre Zusammensetzung beim 
ausgebildeten Thier zu untersuchen. Dabei soll man sich freilich 
nicht auf wenige Formen beschränken und von da aus das Ubrige 
erschlieBen, sondern es sind müglichst viel Zustinde genau fest- 
zustellen, erst dann wird es méglich sein, das Wesentliche vom Un- 
wesentlichen zu sondern. In erster Linie handelt es sich um die 
Schichten, welche zu trennen sind; sodann, ob die Muskeln seg- 
mentirt sind oder als einheitliche Lamellen der ganzen Bauchwand 
auflagern. Ferner ist die Zahl der Segmente zu berücksichtigen 
und endlich die Innervation festzustellen. Die letztere ist aller- 
dings bei diesen Gebilden in so fern einfach, als simmtliche hierher 
gehérigen Muskeln von den ventralen Asten der Spinalnerven versorgt 
werden. Nachdem die Befunde der ausgebildeten Zustiinde klar ge- 
legt sind, ist die Entwicklung zu untersuchen. Welche Bauchmuskeln 
treten zuerst auf und in welcher Weise stellt sich die Schichtung her. 
Wenn man dabei auch vielfach cänogenetischen Erscheinungen be- 
gegnet, so ist doch das Eine sicher, dass die zuerst sich entwickeln- 
den Muskeln die phylogenetiseh ältesten Bildungen darstellen, zumal 
wenn sich erweist, dass diese Muskeln den Seitenrumpfmuskeln der 
Fische sich anschlieBen lassen und allmählich ontogenetisch zu Gun- 
sten neu sich differenzirender Muskeln eine partielle oder gänzliche 
Riickbildung erfahren. 

Der Begriff »ventrale Rumpfmuskulatur « i dahin zu präcisiren, 
dass hierher jene Muskeln gehéren, welche ventral von der Soitentinie 
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die gesammte Bauchhühle umschlieBen. Auch die der ventralen 
Fliche der Wirbelkérper anliegenden Muskeln sind hier inbegriffen. 
Nach hinten erreichen die Muskeln ihre Grenze am Becken, nach 
vorn am Zungenbeinbogen und Kieferbogen. 

An die Spitze stelle ich die Schilderung des Befundes beim alten 


Axolotl aus verschiedenen Griinden. Einmal nimmt diese Form eine 


Mittelstellung unter den urodelen Amphibien ein, in so fern sie eine 
larvale Ausbildung behält, ohne die Méglichkeit einer Metamorphose 
aufzugeben. Bei dieser Form sind daher nicht so weit abweichende 
Befunde zu erwarten, wie sie bei Perennibranchiaten wohl bestehen 
kônnen. Ferner aber habe ich ausgebildete Axolotl am meisten 
untersucht, weil sie ein leicht zu beschaffendes Material sind und 
weil sie eine GrüBe besitzen, die eine Untersuchung nicht zu minutiôs 
werden lässt. Endlich aber ist Siredon das Objekt, an welchem ich 
die Entwicklung der Bauchmuskeln am genauesten studirt habe. 
Zu diesen Untersuchungen eignet sich Siredon am besten, weil wir 
es mit holoblastischen Hiern zu thun haben, so dass nicht ein grofer 
Nahrungsdotter, wie bei Salamandra, die ersten Vorgänge bei der 
Bildung der Bauchwand komplicirt. Tritoneier eignen sich zwar auch 
dazu, aber es sind zu kleine Gebilde, die desshalb nur zur Ver- 
gleichung mit herangezogen wurden. 


Befunde. 


Siredon alt. Es wurden zehn Exemplare präparirt. Darunter 
fanden sich vier, welche hinsichtlich der Metamerenzahl gleiche Ver- 
hältnisse zeigten. Ich wähle eines zur genauen Schilderung (Taf. IV 
Fig. 1—4). Vom Hinterhaupt bis zum Ansatz des Beckens an die 
Wirbelsiiule finden sich 17 Segmente, dem 18. ist das Becken ein- 
gelagert. Die dorsalen Hälften derselben sind ganz gleichartig aus- 
gebildet. Sie sind durch bindegewebige Septen von einander ge- 
trennt. An letzteren entspringen und inseriren die Muskelfasern, blo 
die des ersten Myomers setzen sich am Hinterhaupt fest. Die Muskel- 
fasern verlaufen von Septum zu Septum nicht alle unter sich und der 
Kürperlängsachse parallel, sondern unregelmäfig, bald gerade, bald 
schräg in verschiedener Richtung im gleichen Metamer, ohne dass 
es zu regelmiBigen Schichtungen oder zur Bildung gesonderter 
Muskelbündel kiime. Besonders ist dies an den tieferen Fasern aus- 
geprägt, welche zu den Wirbeln Beziehung erhalten haben. In dem 
unregelmübigen Verlauf der Fasern mag schon eine Andeutung der 
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verschiedenartigen Muskelbündel gegeben sein, die bei den spino- 
costalen und spinodorsalen Muskeln der héheren Wirbelthiere in so 
mannigfaltiger Weise differenzirt sind. 

Ventral finden sich ebenfalls 18 Metameren durch bindegewebige 
Scheidewände getrennt. Unter einander gleichartig sind nur 12 Myo- 
meren, vom 5. bis zum 16. Sie zeigen alle an der Seite eine vier- 
fache Schichtung. Die oberflächlichste Lage nenne ich M. obliquus 
externus superficialis (Taf. IV Fig. 1). Es ist ein segmentirter 
Muskel, der eine sehr diinne Schicht von etwa vier Fasern Dicke dar- 
stellt. Die am weitesten dorsal gelegenen Fasern entspringen von 
einer platten dünnen Sehne, welche von den Rippen unmittelbar unter 
der Seitenlinie ausgeht. Die folgenden Fasern entspringen am Lig. 
intermuse. selbst. Die erste Zacke, dem fiinften Myomer hinter dem 
Kopfe zugehürend, entspringt ganz von der Rippe des dritten Wirbels. 
Die Fasern verlaufen schräg von dorsal und kopfwärts nach ventral 
und schwanzwärts. Die Insertion findet am folgenden Lig. intermusce. 
statt. Ventralwärts erstreckt sich der Muskel bis zu einer Linie, 
welche die Ansatzstellen der vorderen und hinteren Extremität einer 
Seite am Rumpf mit einander verbindet (WIEDERSHEIM). Die am 
weitesten ventral gelegenen Fasern erreichen das folgende Lig. inter- 
musculare nicht, sondern gehen in eine diinne zarte Sehne iiber, 
welche, bis zur ventralen Mittellinie sich erstreckend, die darunter 
liegenden Muskeln überlagert. Der Muskel besteht aus 14 Metameren. 
Am 17. und 18. Metamer ist er durch die Beziehung zur hinteren 
Extremitiit etwas modificirt, wovon später. Es ergiebt sich daraus, 
dass der Muskel vollkommen scharf abgegrenzt ist, nirgends mit den 
dorsalen Muskeln oder den darunter liegenden irgendwie in Zusam- 
menhang steht. Eine Ausnahme hiervon machen seine beiden vorder- 
sten und seine beiden letzten Segmente. 

Entfernt man diesen Muskel, so kommt darunter ein zweiter 
zum Vorschein, welchen ich M. obliquus ext. profundus oder 
den primiiren Obl. ext. (Taf. IV Fig. 2 0.e.p) nenne. Dieser Muskel 
besteht ebenfalls aus 14 Metameren. Er besitzt eine viel beträcht- 
lichere Dicke als der vorgenannte Muskel. Seine Fasern entspringen 
von den Ligg. intermuscularibus. Die Fasern der beiden ersten Zacken 
nehmen ihren Ursprung von den Rippen des dritten und vierten Wir- 
bels. Dorsalwärts ist der Muskel bis zur Seitenlinie gleichmäBig ver- 
folgbar und geht hier kontinuirlich in die dorsale Rumpfmusku- 
latur tiber. Seine Fasern zeigen in der Nähe der Seitenlinie einen 
gerade gestreckten Verlauf, nehmen aber abwärts eine schräge Rich- 
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tung an, im selben Sinne wie der Obl. superfic., doch bilden sie mit 
der Längsachse des Kérpers einen spitzeren Winkel, als die Fasern 
jenes Muskels. Die Insertion findet am nächsten Lig. intermuscu- 
lare statt. Ventralwärts nehmen die Fasern wieder einen geraden 
Verlauf an und erstrecken sich bis nahe zur ventralen Mittellinie. 
Diese ventrale Portion verhält sich nach dem Kopfe zu eigenthüm- 
lich, sie bleibt beim Rectus zu besprechen. Es ergiebt sich aus der 
Schilderung, dass der Obl. ext. prof. kein selbständig abgrenzbarer 
Muskel ist, sondern kontinuirlich mit anderen Muskelsystemen zu- 
sammenhängt. Er besitzt an seinen zwei vorderen Segmenten ven- 
tralwärts einen freien Rand, unter welchem Muskelfasern von anderer 
Verlaufsrichtung hervorkommen. Diese gehéren der nächst tieferen 
Lage an (Taf. IV Fig. 2). 

Hebt man den Obl. ext. prof. ab, so erscheint bedeckt von ihm 
eine dritte Muskellage, der Obl. internus (Taf. IV Fig. 3 0.2). Er 
besitzt ebenfalls eine bedeutende Dicke. Dieser Muskel setzt sich 
aus 18 Metameren zusammen, indem er kopfwärts sich bis zum 
Zungenbein erstreckt. Er stimmt in Ursprung und Insertion mit dem 
vorigen Muskel überein. Dorsalwärts geht er wie dieser an der 
Seitenlinie kontinuirlich in die Rückenmuskulatur über; seine Fasern, 
immer von einem zum anderen Septum intermusculare verlaufend, sind 
schräg angeordnet, von dorsal- und schwanzwärts nach ventral- und 
kopfwirts gerichtet. Ventralwärts nehmen dieselben wieder ge- 
streckten Verlauf an und durchflechten sich so innig mit den Fasern 
des vorgenannten Muskels, dass beide nicht zu trennen sind. Sie 
endigen etwa 2—3 mm seitlich von der ventralen Mittellinie. 

Da dieser Muskel der einzige ventrale ist, welcher sich durch 
simmtliche 18 Metameren erstreckt, so mügen hier die zwei letzten 
und die vier vorderen Segmente in ihrer Besonderheit eingeschaltet 
werden. Das 17. und 18. Segment ist durch seine Beziehung zur 
hinteren Extremität modificirt. Es finden sich an ihnen alle drei bis 
jetzt geschilderten Muskellagen, nur endigen die Fasern des 17. Seg- 
mentes an der Oberschenkelfascie, die des 18. nehmen am Becken- 
knorpel Insertion (Fig. 1, 2, 3 Taf. IV). 

An den vier ersten Segmenten zeigen sich die ventralen Rumpf- 
muskelmassen durch die Anordnung des Kiemenapparates von den 
dorsalen Muskeln getrennt. Jene bestehen nur aus Fasern, welche 
dem Obl. ext. prof. und dem Obl. int. entstammen. Letzterer lässt 
seine am meisten dorsal gelegenen Fasern herabtreten, von ersterem 
schlieBen sich weiter ventral gelegene Elemente an (Taf. IV Fig. 3). 
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Diese Muskelmasse zieht frei an der ventralen Fläche des Herzbeutels 
bis zum knorpeligen Kiemenapparat, wo sie inserirt. Beim Rectus 
bleibt der Muskel genauer zu besprechen. 

Trennt man den Obl. int. durch und hebt ihn von der ventralen 
Mittellinie her auf, so erscheint darunter der Muse. transversus als 
vierte Lage (Taf. IV Fig. 4). Er erstreckt sich wie die beiden Obl. 
externi durch 14 Metameren. Er ist segmentirt. Der Ursprung 
der am weitesten dorsal gelegenen Fasern findet mit einer platten 
dünnen Sehne an den Rippen statt, dann geht er auf die Lig. inter- 
muscularia über. Diese erstrecken sich in unregelmäkiger Weise nur 
bis etwa zur Hälfte in den Muskel von dorsal herein. Der Faser- 
verlauf ist kein ganz transversaler, sondern leicht schräg im Sinne 
des Obl. int. Besonders zeigt sich dies an den beiden ersten Seg- 
menten. Ventralwärts erstreckt sich der Muskel etwas weiter herab 
als die Fasern des oberflächlichen Obl. ext. (vgl. Fig. 1 u. 4). Er 
geht hier in eine dünne Endsehne über, welche zur Linea alba ver- 
läuft. Nicht alle Fasern erreichen diese Endsehne, sondern die dor- 
salen inseriren zum Theil auch an dem nächsten Lig. intermusculare. 
Es bleibt also auch hierin der segmentale Charakter des Muskels 
gewahrt. Die ventralen Fasern greifen bei ihrem Verlauf nach unten 
und kopfwärts in vordere Segmente über, so dass in diesem Theil die 
Segmentirung undeutlich wird. Das ist wohl die Veranlassung, dass 
der Muskel stets als ein unsegmentirter beschrieben wurde (MECKEL, 
OWEN, SCHNEIDER, WIEDERSHEIM), vgl. Taf. V Fig. 1, welche den 
Transversus von innen zeigt. Die Abbildung ist so zu verstehen, 
dass das Thier in Rtickenlage gebracht wurde. Längs der Linea alba 
wurde die Bauchhihle eréffnet und die Eingeweide entfernt. Die 
beiderseitigen Hälften der Bauchwand wurden aus einander geschlagen 
und so fixirt. Nachdem man nun das Peritoneum und die Fascia 
transversa abpräparirt hat, ist der Musc. transversus in seiner 
ganzen Ausdehnung zu übersehen. Zugleich ist der Verlauf der 
Spinalnerven zu erkennen. Ihr Stamm tritt stets unter die Ursprungs- 
zacke des Transversus. An dem zu unterst abgebildeten Segment 
erkennt man, dass der Nery zwischen dem Transv. und Obliquus 
int. verläuft; nicht selten aber tiberlagern auch einige Fasern des 
Obliquus int. den Stamm, wie es abgebildet ist, so dass er an solchen 
Punkten zwischen Obl. int. und ext. profundus liegt. Nach vorn zu 
schlieBt der Muse. transversus gerade hinter dem Herzbeutel ab und 
ist hier medialwiirts eingebuchtet, so dass er, wie WIEDERSHEIM schon 


angiebt, ein primitives Zwerchfell bildet. Der Transversus ist wie 
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der, Obl. ext. superf. ein, vollkommen . scharf abgegrenzter Muskel; 
welcher nirgends mit anderen Muskelsystemen, in: Zusammenhang 
steht. Er stellt eine dünnere Lage dar als die beiden vorgenannten 
Muskeln und besitzt eine Dicke von circa vier Fasern.. Das hinterste 
Segment, lässt seine: Fasern am, Beckenknorpel inseriren. 

: SCHNEIDER hat noch. einen, Transversus superior beschrieben, 
der auch schon von, Anderen :als Subvertebralis bezeichnet wurde. 
Wenn, man die Bauchhôühle des Thieres. 6ffnet und die Innenfläche 
der Bauchwand untersucht, so ist sie überzogen von dem Peritoneum, 
das sich durch seinen Reichthum an Chromatophoren auszeichnet. 
Entfernt man diese Membran bis zur Wirbelsäule, so erkennt man 
an der ventralen Fliche der Wirbelkôrper lings des ganzen Rumpfes 
jederseits einen lings verlaufenden Muskel (Taf. V Fig. 1 s.0). Nach 
der Medianlinie berühren sich die medialen Ränder der beiderseitigen 
Muskeln nicht ganz, lassen etwa einen 1 mm breiten Theil der ven- 
tralen Wirbelkürperfläche frei. Lateralwärts lassen sich diese Muskel- 
lagen nicht abgrenzen, sondern sie gehen kontinuirlich über in die 
Intertransversarii und Intercostales. Letztere zeigen einen schrägen 
Faserverlauf im Sinne des Obliq. internus und man ist nicht im 
Stande, diese Muskeln von einander zu trennen. Vielmehr hat man 
die Subvertebrales, Intertransversarii und Intercostales als Theile der 
allgemeinen Rumpfmuskelmasse zu betrachten, aus welcher auch der 
Obl. int. sich fortsetzt, nur dass jene zum Skelet Beziehungen ein- 
gegangen sind. Der Ramus anterior eines Spinalnerven verläuft nicht 
medial von der Seitenrumpfmuskelmasse, sondern er durchsetzt deren 
Fasern und scheidet so einige von der gemeinsamen Masse des Mus- 
kels ab. Doch thut er das in den verschiedenen Segmenten nicht 
in gleicher Weise; vielmehr wird er oft schon etwa in der Mitte der 
Linge einer Rippe unter dem Peritoneum sichtbar, oft auch tritt er 
erst am Ende der Rippe durch die Fasern. Wir wiirden dann im 
einen Segment den Intercostalmuskel zum Obliq. int., im angrenzen- 
den zum Subyertebralis rechnen miissen. Dies sind kiinstliche Tren- 
nungen. Ein Blick auf das Objekt zeigt, dass die gesammte Muskel- 
lage einheitlich ist und vom Nerven an verschiedenen Stellen durchsetzt 
wird, Der Nerv verschwindet dann sehr rasch unter den Zacken des 
M. transversus. Das verschiedene Verhalten des Muse. subvertebralis 
bei anderen Urodelen bleibt noch später zu besprechen. 

Es erübrigt noch auf das System des Muse. rectus einzugehen. 
Dabei fragt es sich, was man tiberhaupt unter einem Rectus zu ver- 
stehen hat. In der Litteratur findet man die verschiedensten Be- 
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zei¢hnungen für gleiche Muskeln,’ je nachdem der bétreffende Maskel 
als “Recttis’ anerkatint wird’ ode! nicht.” “Ich: Dezéichné "als Réctus 
jeden Muskel ; ‘welcher ‘seitlich’ von’ der ventralen Mittelinic ange+ 
ürdhet ist, wenn ‘seine Fasern einen’ ‘der Diitigstchse' des Thiers 
parallelen! also” gestreckten WVerläuf besitzen. ‘ES ist dabei’ gleich- 
etiltig ob? dev! Muskel° vollkommen sélbstindig’ ist} oder” ob’ ‘seine 
Fasern mit ‘denen ‘anderer Muskeln verschmelzen.° Wenn man diesen 
Standpünkt nicht festhält, so wird eine Sondéring i in einzélhne Mase 
keln überhaupt unausführbar, | denn man dürfte ‘dann: auch dew Ovliz 
quus ext. prof. wind den ‘Obliq. int. nicht ‘als! gesonderte” Muskeln 
betrachten; da sie ‘dorsal’ wie ventral in einander übergélién Wir 
werden | BOP auch durch die Entwicklungsgeschichte von der Rich? 
tigkeit der angedeüteten Auffassung überzeugt; denn wir sehen, ‘dass 
Muskeln, welché im Larvenstadium’ unselbstiindig sind, d! hy mit ane 
deren zisammenhiingen, nach der Métamorphose sich selbstiindia machen. 
“*Untersucht man die Bauchwand éines Axolotls, ‘nachden’ die 
Haut abgezogen ist {am besten indem man ‘das Thier in RiieKenlage 
bringt}, so sieht man in der Mittellinie die’ Linea alba,’ von’ deni 
Beckén bis’ zum Sfernum verlaufend, als’ einen 42-3 mm breiten 
Stréifen!"welcher keiné Muskelfasern enthält (Taf. IV Fig! 7)! "Die 
beiderseitigen Grenzéen’ dieser Linea alba werden gebildet durch den 
ventralen Rand’ eines Muskels, welcher sich ebenfalls von dem Becken 
bis -zum Sternum erstreckt und zum Theil in den Pectoralis major 
iibergeht (Fig.'7 Rs): Der Muskel ist segmentirt und zwar sind'vom 
Becken bis zum Sternum 11 Segmente zu erkennen. Die Tige! inter- 
muscularia sind die direkten Fortsetzungen der die vorher geschilder- 
ten ‘Bauchmuskeéln trennenden Septen. Die Fasern dieses Muskels 
verlaufen alle ganz gerade, parallel unter einander und mit der Längs- 
achse des Kôürpers. Man kann ihn also mit Fug und Recht als Muse. 
rectus bezéichnen. Der laterale Rand des Muskels ist desshalb nicht 
festzustellen, weil er von den Zacken des Oblig. ext. superfic. tiberlagert 
wird. Hebt’ man letzteren auf, $o erkennt man den lateralen Rand 
jenés Muskels, und ‘sieht, dass er héchstens um 1—2 mm von dem 
Obl. ext. superf. bedeckt' wird.» Auf Fig. 2 ist dieser Rand -ange- 
‘deutet.” Hebt man von hier aus den Rectus auf, so kann man eine 
dünne ‘Lage von Fasérn “abpriipariren und findet dann, wenn’ man 
ie ventralwärts loslést; /étwa 4 mm lateral von der Mittellinie, die 
Muskellagé” sich ‘verdicken und den “einzigen Muskel der ventralen 
Bauchwand bilden, wihrend lateral 'darunter noch ein ‘Muskel liegt, 
welcher ebenfalls als Rectus bezeichuet werden muss und mit den 
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Fasern des Obliquus externus profundus und internus in kontinuir- 
lichem Zusammenhange steht. Auf der linken Seite der Fig. 7 
Taf. IV ist die dünne Lage des oberflächlichen Rectus entfernt 
und man erkennt seine mediale Portion durch einen Rand vom 
tiefen Rectus getrennt. Wir haben demnach zwei Recti bei Siredon 
zu unterscheiden: einen oberflächlichen (Rectus superficialis), der 
einen selbständigen Muskel darstellt und einen von ihm bedeckten 
Rectus profundus, der das ventrale Ende der beiden vorgenannten 
Muskeln bildet. Der tiefe Rectus hért mit freiem Rande auf, seine 
Grenze ist an der Innenfläche der Bauchwand durch ein GefaiB ge- 
kennzeichnet. An der Oberfliche tiberlagert somit der oberflächliche 
den tiefen Rectus, während er an der Innenfläche der Bauchwand dies 
bei Siredon nicht thut. Gegen die Linea alba hin verdiinnt sich der 
Muskel keilférmig, so dass er hier mit scharfem Rande endigt. Das 
Verhalten der beiden Recti zu einander lässt sich auch an dem 
schematischen Querschnitt Fig. 14 Taf. VI (Rs und Rp) erkennen, 
der einem Triton entstammt. Nach vorn, dem Kopf zu verhält 
sich der Muskel verschieden. Die oberflächlichste Lage sendet vom 
6. und 7. Myomer, von vorn gerechnet, Fasern zum Pectoralis major. 
Trennt man diese durch und hebt das Sternum auf, so sieht man 
wie die tieferen Lagen des Rectus superfic. und des Rectus profun- 
dus nach vorn weiter über den Herzbeutel wegziehen, indem der 
Muskelbauch schmäler und dicker wird (vgl. Taf. IV Fig. 3, 
4 und 7). Während sein Querschnitt am Sternum ein schmaler 
Riemen ist, wird er über dem Pericard kreisrund. Es rührt das 
daher, dass hier noch die Fasern des Obl. ext. prof. und vor Allem 
die des Obl. int. herabsteigend diesen ventralen Rectus verstärken 
(Taf. IV Fig. 3). Die Fasern verlaufen zum Kiemenskelet und 
zwar inseriren sie zum Theil an der Copula des Zungenbeins, zum 
Theil an den knorpeligen Kiemenbogentrigern. Der ganze Rectus 
setzt sich aus 16 Metameren zusammen. Nicht alle, aber bei Weitem 
die meisten Fasern verlaufen bis vorn durch. Die nahe der Mittel- 
linie gelegenen Fasern des Rectus superficialis inseriren an der herz- 
formigen Sternalplatte. An der gleichen Platte entspringen auch 
Fasern, die man als Sternohyoideus bezeichnen kann. Doch stellen 
sie keinen selbständigen Muskel dar. Die Fasern des Rectus super- 
ficialis gehen zum hinteren gabeligen Ende des Zungenbeinstieles 
und von da setzen sie sich als Geniohyoideus zum Unterkiefer fort. 
In der Abbildung (Fig. 7) sind die beiden vorderen Theile des 
Rectus superficialis abgebildet. 
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Der Schambeinsymphyse sitzt bei Siredon bekanntlich ein nach 
vorn gerichteter in der Linea alba gelegener Knorpel an, die Cartilago 
epipubis. Mit diesem Skelettheil setzen sich naturgemäB Fasern des 
Rectus, welche vom Schambein entspringen, in Verbindung. Bei 
Siredon liegt der betreffende Knorpel so tief, dass man nach Weg- 
nahme der Haut an der unteren Bauchgegend nichts von dem Knor- 
pel sieht; auch sind es nicht oberflächliche Fasern des Rectus super- 
ficialis, welche mit ihm in Beziehung treten. Man muss vielmehr 
eine oberflächliche Lage vom Rectus aufheben, um zu erkennen, dass 
tiefe Fasern des Rectus superficialis an dem Knorpel inseriren. Der 
Knorpel erstreckt sich durch zwei Metameren und am zweiten Lig. 
intermusculare giebt er zwei rechtwinklig abgehende Knorpelspangen 
ab, die in dem Lig. intermusculare nach kurzem Verlauf enden. Der 
Knorpel besitzt eine T-formige Gestalt. Man kann nun ein fast 
quadratisches Muskelbündel aus dem dicken medialen Theil des 
Rectus superfic. herauspräpariren, dessen Fasern an dem Schambein 
lateral von der Symphyse entspringen und schrig gegen die Median- 
linie nach vorn zu dem unpaaren Mittelstiick und zum Querschenkel 
der Cartilago epipubis treten. Die Fasern sind, entsprechend der 
Ausdehnung des Knorpels, von einer Zwischensehne durchsetzt. 
Der Muskel besitzt keine Selbstiindigkeit, muss vielmehr kiinst- 
lich aus dem Rectus herauspräparirt werden. Eben so wie Rectus- 
fasern an dem genannten Knorpel inseriren, so entspringen auch 
solche davon, die nach vorn hin in den Rectus sich fortsetzen und 
zwar nicht nur von den Querspangen, sondern auch vom unpaaren 
Mittelstück. Der vorgenannte Muskel wurde schon mehrfach als 
Pyramidalis beschrieben. Die Fasern der beiderseitigen Muskeln 
konvergiren auch gegen die Linea alba. Ob er dem Pyramidalis 
hôüherer Thiere homolog ist, kann erst entschieden werden, nachdem 
festgestellt ist wie der Rectus der héheren Wirbelthiere zu beur- 
theilen ist. Bei Säugethieren stellt der Pyramidalis wie beim Men- 
schen einen oberflächlichen Muskel dar, welcher dem Rectus auf- 
lagert. Bei Siredon gehért aber der beschriebene Muskel einem tiefen 
Fasersystem an. 

Der geschilderte Zustand in Betreff der ventralen Kürpermus- 
kulatur fand sich unter zehn Siredonten bei vieren in ganz gleicher 
Weise. Bei drei Exemplaren fanden sich vom Kopf bis zum Becken 
dorsal nur 17 Myomeren, d. h. dem 17. Myomer ist das Becken ein- 
gelagert. Dadurch wird naturgemäB die Bauchmuskulatur um ein 
Segment vermindert. Die vordere Grenze ist fixirt durch die Rippe 
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des dritten Wirbels. Von da nach dem Kopf finden sich dorsal vier 
Myomeren, subvertebral drei, und es folgen bis zum Becken dann 
noch 13 Myomeren. So viele zeigt der Obliq. ext. superf. und dem 
entsprechend auch die übrigen Bauchmuskeln. Der Rectus zeigt 
17 Metameren. Es hiingt dies zusammen mit Verschiebungen des 
Beckens an der Wirbelsäule, wie bereits IHERING des Genaueren 
ausgefiihrt hat. Sonst zeigt sich keine Abweichung vom vorherbe- 
sprochenen Zustand. Bei einem Exemplar finden sich links 18, 
rechts 17 Myomeren vom Hinterhaupt zum Becken. Die Unter- 
suchung ergiebt, dass auf der linken Seite das Becken um einen 
Wirbel zurückgerückt ist; es ist links dem 18., rechts dem 17. Myo- 
mer eingelagert. Auf der linken Seite besitzt der Obliq. ext. superf. 
14 Zacken, rechts nur 13, eben so asymmetrisch verhalten sich auch 
die übrigen seitlichen Bauchmuskeln. Der Rectus zeigt beiderseits 
ganz gleiches Verhalten, indem links das 17. und 18. Myomer wie 
oben geschildert (Fig. 1—3) in die Oberschenkelfascie übergehen 
und an das Becken sich inseriren. Auf der rechten Seite steht blob 
das 17. Myomer mit diesen Theilen in Verbindung. 

Es fand sich auBerdem ein Exemplar vor, bei welchem das 
Becken auf der linken Seite dem 19., auf der rechten dem 18. Myo- 
mer, vom Hinterhaupt an gerechnet, eingelagert war. Der Obliq. 
ext. superf. besaB links 15, rechts bloB 14 Zacken, und dem ent- 
sprechend verhielten sich die übrigen seitlichen Bauchmuskeln. Auch 
war das Becken und der Oberschenkel links mit dem 18. und 19: 
Myomer in Verbindung, rechts bloB mit dem 18., so dass der Rec 
tus wieder auf beiden Seiten ganz gleiches Verhalten zeigte. °°!) 

Ein Exemplar von Siredon besaf 20 Myomeren vom Kopf bis 
zum Becken beiderseits. Ventral ergaben sich aber’ Unregelmafig- 
keiten, in so fern einem dorsalen Segment nicht immer ein ventrales 
entsprach. Das sechste und siebente dorsale Myomer’ setzten sich 
zusammen nur in ein ventrales von der Seitenlinie an fort’ ‘und 
zwar in das sechste. Mit dem achten dorsalen Myomer hingen da 
gegen zwei ventrale zusammen, das Siebente und achte. Das achte 
dorsale Myomer zeigte aber von der Seitenlinie her dorsalwiirts eine 
kurze Strecke weit ein Lig. intermusculare, so dass’ es am Rücken 
einfach war und erst gegen die Seitenlinie zu ‘sich theilte. ‘Durch 
diese Verhältnisse findet nun allerdings keine Vermehrung der’ dor- 
salen: gegen die ventralen Myomeren statt. ‘Die “Zahl glich sich 
aus, nur zeigte das achte dorsale Myomer Spuren einer Theilung, 
oder es war theilweise aus zwei verschmolzen. Weiter nach ‘hinten 
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aber fanden sich dem 17., 18. und 19. dorsalen Myomer nur zwei, 
und zwar das 17. und 18. ventral angeschlossen. In der Seiten- 
linie setzte sich das Septum intermusculare zwischen 16. und 
17. Myomer vom dorsalen auf den ventralen Theil direkt fort. Die 
Septen der dorsalen Theile zwischen 17. und 18. sowie zwischen 
18. und 19. Myomer aber hôrten an der Seitenlinie auf. Mitten im 
18. dorsalen Myomer ging von der Seitenlinie ein ventrales Septum 
ab, näher dem 17. als dem 19. Myomer. Die Grenze zwischen 
dem 19. und 20. dorsalen Myomer ging von der Seitenlinie--an 
direkt in das ventrale Septum zwischen 18. und 19: Myomer über! 
Die Folge davon ist, dass vor dem Becken sich dorsal ¢in Myomer 
mehr findet als ventral. In welcher Weise’ sich die Wirbel und:die 
Nerven zu diesen Anomalien verhalten,; konnte ich an ‘diesem Ob- 
jekte leider nicht mehr feststellen.… Die Unregelmifigkeiten' fanden 
sich auf der linken Seite: : Rechts ‘entsprechen ‘sich dorsale undiven- 
trale Theile der Myomeren genau. Hierbeï fand ‘sich: der Oblig: ext. 
superfic. links aus: 15; rechts ‘aus 16! Zacken bestehend: und ‘eben 
so dietieferen: seitlichen Bauchmuskeln.: Aber auch-der Rectus war 
links-aus:19, rechts aus 20: Myomeren zusammengesetzt. 
Sämmtliche, ventrale Rumpfmuskeln von Siredon werden: durch 
die veutralen: Aste der Spinalnerven. versorgt. : Der Stamm’ dieses 
Nerven:tritt in jedem Kirpersegment genau in der Mitte zwischen 
den Muskelfasern des Obl. int. mehr oder weniger nahe’ am:Wirbel- 
kérper subperitoneal zu Tage. Er: giebt sofort Aste für den Sub- 
vertebralis und die dorsalen’ Fasern des’ Obl. int. und: ext.» prof. 
ab:c'Danm läuft er ventralwärts herab: an das’ dem :Kopfe zu ge- 
legene> Septum intérmuseulare ‘des entsprechenden Segmentes und 
giebt gerade! ehe er unter der Ursprungszacke des Transversus ver- 
schwindet einen Ast zu den oberen Fasern dieses Muskels ab und 
gwariizu den Fasern, die dem Segment, in welchem der: Nerv 
liegt,-zugehéren. / Unter dem Transversus verlaufend tritt nun aber 
der Stamm iiber das Septum intermuseulare hinweg und gelangt so- 
mit in’ ‘seinem Endverlaufe in dasvorgelegene Segment. | Dabei er- 
haltem die. amy meisten ventral gelegenen Fasern des Transversus, 
welche diesem vorgelegenen Myomer zugehüren, Zweige von ihm. Auch 
deroRectus superficialis bezieht Aste’ ‘welche aus: dem Nerven des 
dahinter gelegenen Segmentes stammen. Zugleich aber gehen auch 
Aste in’ den Rectus prof. des: Segmentes, dem der Nerv zugehôürt. 
Wihrend der Stamm lings ‘des Sept. intermusculare ‘verliuft giebt 
erieine ‘gréBere Anzahl 5—6 schwächere und stiirkere Astehen ab, 
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welche die Muskeln versorgen, mit ihren Enden aber alle in das 
vorgelegene Segment umbiegen. Wie im Einzelnen die letzte Ver- 
theilung dieser Aste sich verhilt, ist mir bis jetzt nicht gelungen 
festzustellen. Das Eine aber steht fest, dass ein Spinalnerv in seiner 
Verzweigung sich nicht auf das Myomer beschränkt, welchem er 
an seinem Ursprung zugehôrt, vielmehr auch noch dem vor ihm 
liegenden Segment Aste abgiebt und zwar nicht nur sensible, son- 
dern auch motorische Fasern. Es ergiebt sich daraus die Folge, 
dass Neuromer und Myomer sich nicht decken, sondern dass das 
Endgebiet eines Neuromers in zwei Myomeren zu suchen ist. Das 
setzt freilich tiefgreifende Verschiebungen an den Kérpersegmenten 
voraus, deren Zustandekommen zur Zeit noch nicht zu beurtheilen 
ist. Dass die Gliederung des Wirbelthierkürpers nicht so gleichartig 
geschieht, wie in der Regel angenommen wird, beweisen die An- 
gaben IHERINGS in Betreff der Anordnung der ventralen Aste der 
Spinalnerven in den einzelnen Segmenten bei verschiedenen Wirbel- 
thierklassen. Bei Selachiern liegt der ventrale Ast des Spinalnerven 
dem vorderen Septum intermusculare eines Segmentes an, eben so 
bei Urodelen, während er bei Ganoiden und Teleostiern dem hinteren 
Septum anliegend verläuft. Man kann sich leicht von der Richtig- 
keit dieser Angaben iiberzeugen. Berücksichtigt man dabei die 
Thatsache, dass bei der Zusammensetzung des Wirbelthiersegmentes 
u. a. ein Myomer, ein Scleromer und ein Neuromer betheiligt ist 
und dass die Bildung des Spinalganglions vom Ektoderm, die des 
Muskelsegmentes und der Wirbel vom Mesoderm aus erfolgt, so wird 
die Méglichkeit nicht von der Hand zu weisen sein, dass ein Spinal- 
nerv Aste zu zwei Muskelsegmenten abgiebt. Diese Erscheinung, 
dass Neuromer und Myomer bei Urodelen alternirend angeordnet 
sind, derart etwa dass ein Spinalnerv die hintere Hilfte eines und 
die vordere Hälfte des folgenden Myomers versorgt, hat natürlich 
nichts zu thun mit den Zustiinden, wie sie IHERING als mono- und 
diplospondyle Segmente schildert, wo es sich lediglich um eine 
Mehrgliederung der Wirbelsäule handelt, aber nicht die Beziehung 
eines Nerven zu einem Myomer in Frage gestellt wird. Bei der 
Differenzirung des Mesoderms der Urodelen treten auBerdem weitere 
eigenthümliche UnregelmäBigkeïten auf, die noch einer besonderen 
Bearbeitung bediirfen. 

Zusammenfassung: Bei Siredon finden sich abgesehen von 
den zuletzt beschriebenen Anomalien, an der Seite des Bauches vier 


Muskellagen, die ungleiche Machtigkeit besitzen. Ein sehr dünner 
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schwacher Obl. ext. superf., der schriig descendirenden Faserverlanf 
zeigt und dorsal wie ventral scharf abgegrenzt ist. Darunter folgt 
ein michtig dicker Obl. ext. prof. von weniger schriigem Faserverlauf 
(in gleichem Sinne wie der vorige). Bedeckt von diesem liegt der 
Obl. int., gerade so mächtig wie der vorige. Seine Fasern ver- 
laufen schräg ascendent, kreuzen sich also mit denen des vorigen 
Muskels. Diese beiden Muskeln gehen in der Seitenlinie kontinuir- 
lich in die dorsale Rumpfmuskelmasse über, nachdem ihre Fasern 
einen geraden Verlauf angenommen haben und zu einem Muskel ver- 
schmolzen sind. Ventralwiirts gehen ihre Fasern ebenfalls in gestreck- 
ten Verlauf tiber und vereinigen sich im Rectus profundus. Vom Obl. 
int. aus setzt sich eine obere Fasermasse aus der Rumpfmuskelmasse 
hervorgehend und ihr unmittelbar angeschlossen medialwärts auf die 
ventrale Fläche der Wirbelkürper fort als Subvertebralis. Die Inter- 
costales und Intertransversarii sind ebenfalls in keiner Weise geson- 
derte Theile des Obl. int. oder besser der allgemeinen Rumpfmuskel- 
masse direkt unter der Seitenlinie, ehe ihre Fasern sich in die zwei 
Schichten des Obl. ext. prof. und des Obl. int. sondern. 

Unter dem Obl. int. folgt an der Seitenwand des Bauches der 
Muse. transy., ebenfalls segmentirt. Nur seine am meisten ventral 
gelegenen Fasern ziehen über das vordere Lig. intermusculare ins 
vorgelegene Segment. Dorsal und ventral ist der Muskel vollkom- 
men scharf begrenzt. Er stellt eine diinne Lage dar, deren Fasern 
nicht ganz quer, sondern leicht schräg im Sinne des Obl. int. ver- 
laufen und in eine glatte Endsehne iibergehen, welche sich bis zur 
Linea alba erstreckt. 

Die ventrale Bauchfläche wird vom Rectus eingenommen, der 
sich vom Becken bis zum Zungenbein und Unterkiefer ausdehnt. Wir 
unterscheiden einen Rectus superfic. und einen R. profundus. Dieser 
ist kein selbständiger Muskel, sondern besteht aus den ventralen 
Fasern des Obl. ext. prof. und int., die sich in gestrecktem Verlaufe 
vereinigen. Der Rectus superficialis ist ein selbständiger Muskel. 
Er besteht aus feineren Muskelfasern als der tiefe Rectus und lagert 
mit seinen lateralen Fasern dem tiefen Rectus auf, medialwärts ragt 
er weiter über den ventralen Rand dieses Muskels weg bis nahe zur 
Linea alba. Der tiefe Rectus inserirt am Zungenbein, der oberfläch- 
liche sendet Fasern zum Pectoralis major, ferner setzen sich Faser- 
biindel am Sternum fest. Von diesem entspringen auch einige Fasern 
und verlaufen nach vorn als Sternohyoideus. An letzteren schlieBt sich 
der Geniohyoideus an. Von den am Os pubis entspringenden tieferen — 
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Faserti des Roctus ‘superficialis d'séttEn. sich” ‘einige “an der" Car2 
tilago epipubica an, die man ‘als Muse. Cee ere rés Kat 
er iat aber einfach ein ‘Theil ‘des’ Rectus. dO toAlsib gitdosat aie 
So’ finden’ sich die’ Verhältnisse ‘bei siraton su Bees oe 
sich hierzu die Befunde: bei anderen’ Perennibranchiaten stellen: °° 
‘Siren lacertina (Lat VE Fig. 12). Von’ diesem wurden zwei 
Exemplare untersucht.) Das groBere, 48 em lang) zeigté! dorsal vom 
Hinterhaupt bis zum Séeement, das” den After tragt, 43 Myomeren. 
Siren ‘besitzt am der’ seitlichen’ Bauchwand: genau die gleichen vier 
Schichten wie! ich sie” von Siredon schilderte: ‘Die 6berflächlichsté 
Lagedes Obl. ext. superfie!} ‘wie ‘ich “ihn genannt habe, wird den 
Tehthyoden von WikDERSHEIM in Ubereinstimmung mit anderen Autoren 
abgesprochen. “Im Gegensatz’ dazu ‘habe ich ihn mit Sicherheit nach- 
weisen kinnen. Er ‘stellt eine äuBerst ‘zarte Muskellage dar von nur 
einer Faser Dicke, deren Verlauf wie bei Sirédon’ schrig von dorsal 
und kopfwärts ventral- und schwanzwarts gerichtet ist. ‘Der Muskel 
beginnt am vierten'Metamer hinter dem Kopf, wie bei'Siredon: Seine 
Ursprungsweise ‘weicht' von dem Verhalten bei Siredon ab; ‘indem 
er sich dorsalwärts über die Seitenlinie eine kurze Strecke weit aus- 
dehnt,’ ähnlich wie es Taf. IV Fis. 906.8 von Menobranchus zeigt. 
Er entspringt hier mit Kurzer Sehne' vom ‘Lig. ‘intermusculare’ und 
inserirt am nächstfolgenden Ligament’ (Taf.VI Fig. 12°0-e.s)/° Ventral- 
wärts reicht er ebenfalls nicht zur’ Mittellinie, sondern geht seitlich 
schon in eine Sehne über; die’ den Rectus ‘tiberdeckt:’' Siren“ besitzt 
eine’ sehr derbe stibetitane Fascié, die aus zwei sich kréuzenden 
Bindegewebsfaserlagen besteht. Mit dieser wird der ‘Zarte Muskel, 
der stets unter der Fascie liegt, leicht 4bgézogen. “Bedeckt von 
dem Muskel lag bei Siredon der Obl:°ext. prof: “Hier aber zeigt sich 
unter dem Superfic. von ‘der Seitenlinie an’ eine ‘kurde Strecke ven 
tralwarts herab lings’ des ganzen Rumpfes ‘ein lingsverlaufender 
segmentirter platter’ Muskel, der kräftiger als‘ der Obl. ext. superfic. 
ist, aber’ doch zarter als die folgenden)’ nur drei bis vier? Fäsérn 
dick ist und’ aus sehr diinnen Elementen besteht. Er hôrt mit’ freiem 
Rand etwa 1°em weit ‘ventral von ‘der Seiténlinie ‘auf. “Auch ‘die 
dorsale Muskelmasse ‘tiberlagert ‘dieser platte’ Muskel eine “kurze 
Strecke weit) oberhalb der Seitenlinie. © Wiihrend! der’ Obl: ext: sup. 
ein allenthalben ‘scharf abgegrenzter> Muskel ‘ist! lasst' ‘sich dieser 
darunterliegende’ Muskel' an der Seitenlinie nicht von der Seiten- 
rumpfmuskelmasse ‘trennen! ? Seiner Lage und seinem Faserverlaufe 
nach kinnte man ihn etwa als Rectus lateralis bezeichnen (Taf) V- 
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Fig. 12 #./). Ich finde diesen für Siren charakteristischen Muskel 
nirgends erwähnt. Seiner Anordnung und seinem Verlauf nach ent- 
spricht er der vielfach beschriebenen oberflichlichen Muskelschicht, 
welche bei Elasmobranchiern und Ganoiden sich iiber die Riicken- 
muskulatur verbreitet und nach Carz Vocr bei allen Teleostiern am 
Interstitium laterale sich findet. Ob sie bei Siren roth gefärbt ist; 
kann ich an Spirituspräparaten nicht entscheiden. Sie unterschied 
sich von den unterliegenden Muskeln nur durch die geringe Dicke 
der Fasern. Zahlreiche Kerne, wie sie Leypic bei Selachiern an- 
giebt, fand ich nicht. Bei der Besprechung der Entwicklung der 
Muskulatur bleibt auf diesen Muskel weiter einzugehen. Bedeckt 
von demselben und ventral von ihm zum Vorschein kommend lagert 
der Obl. ext. prof., wie bei Siredon sich verhaltend. Er besitzt 
eine beträchtliche Stiirke, ist etwa 20 Fasern dick. 

Die folgende Schicht gleicht als Obl. int. genau dem gleich- 
bezeichneten Muskel von Siredon. Er ist gerade so dick wie der 
Obl. ext. prof. und verschmilzt an der Seitenlinie mit diesem, indem 
die Fasern beider einen gestreckten Verlauf annehmen. Eben so ver- 
vereinigen sich die beiden Muskeln ventralwärts zur Bildung eines 
Rectus (Taf. VI Fig. 12 07 u. &), aber es erfolgt dies erst etwa 
2 mm lateral vom ventralen Rande. So weit sind beide Schichten 
scharf yon einander zu trennen, wenn auch ihre Fasern schon vorher 
nahezu gestreckten Verlauf zeigen. Der Rectus ist demnach hier kein 
so kompakter Muskel wie bei Siredon, und vor Allem ist ein ober- 
flichlicher und tiefer Rectus wie bei Siredon nicht zu trennen. Dadurch 
hat man aber kein Recht zu sagen, bei Siren fehle der Rectus über- 
haupt. Er wird hier dargestellt durch die am meisten ventral ge- 
legenen Fasern des Obl. ext. prof. und int., die einen der Längsachse 
des Thieres parallelen Verlauf zeigen (Taf. VI Fig. 12 #). Hier sind 
diese Fasern, den beiden Muskeln entsprechend, denen sie zugehôüren, 
in zwei Lagen zu sondern, die aber auf keinen Fall mit dem ober- 
flichlichen und tiefen Rectus von Siredon verglichen werden diirfen. 
Wir müssen vielmehr bei Siren einen sehr primitiven Zustand in Bezug 
auf den Rectus erblicken, in dem bereits alle Fasern enthalten sind, 
die bei Siredon das ganze System des Rectus zusammensetzen, nur 
sind sie hier noch nicht weiter differenzirt. Es erhilt diese Auffas- 
sung durch verschiedene Umstiinde Berechtigung. Erstens verhalten 
sich die als Rectus angesprochenen Fasern bei Siren nach vorn, dem 
Kopf zu genau wie bei Siredon, indem sie zu den verschiedensten 
Theilen Bezichungen eingehen und sich dabei in einzelne Bündel 
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sondern. Oberflächliche Fasern gehen in den Pectoralis major über, 
wiihrend andere, tiefere nach vorn zum Kiemenskelet weiter ziehen. 
Von diesen nimmt ein Faserbiindel an der Sternalplatte Insertion 
und von letzterer aus erstreckt sich ein Sternohyoideus nach vorn; 
auch der Geniohyoideus ist vollkommen so differenzirt wie bei Sire- 
don. Da diese Muskeln bei Siredon dem System des oberflach- 
lichen Rectus zugehürten, so müssen hier dem entsprechende Theile 
vorhanden sein, wenn sie uns auch nicht als gesonderter Muskel 
entgegentreten. Die tieferen Fasern des als Rectus bezeichneten 
Muskels nehmen am Kiemenskelet etwas ausgebreiteter, aber in 
gleicher Weise wie bei Siredon Insertion. Ich war nicht im Stande, 
die Betheiligung der Fasern des Obliquus externus profundus und 
internus an den einzelnen Insertionsbiindeln genau festzustellen, 
da von der Stelle an wo der Pectoralis sich abzweigt die beiden 
Schichten am Rectus nicht mehr so deutlich trennbar sind wie 
weiter hinten. Der Subvertebralis ist ebenfalls vorhanden und er- 
streckt sich liings des ganzen Rumpfes. Auch hier stellt er einen 
Theil der Seitenrumpfmuskeln dar, ihrem oberen ventralen Abschnitt 
angehôrend, ehe es zur Sonderung in Obl. ext. prof. und Obl. int. 
kommt. Die Spinalnerven durchsetzen lateral von ihm die Seiten- 
rumpfmuskeln (Taf. V Fig. 8 sv). Dicht am lateralen Rande des M. 
subvertebralis entspringt der Transversus von einem kurzen Sehnen- 
blatt, welches von der Spitze des Querfortsatzes vom einen zum glei- 
chen Theil des nächsten Wirbels verläuft. So kommt eine gerade Ur- 
sprungslinie der dorsalen Fasern dieses Muskels zu Stande (Taf. VI 
Fig. 8 tr). Der Muskel ist segmentirt, aber seine dorsalen Fasern 
erstrecken sich mit ihrem Ursprung in das Bereich des nächst hin- 
teren Segmentes und verlaufen über den dorsalen Theil des Lig. in- 
termusculare, welches das betreffende Segment nach hinten begrenzt, 
hinweg. In Folge dessen wird dies Ligament zum Theil bedeckt und 
ist ohne Wegnahme der Muskelfasern nicht sichtbar. Die weiter ventral 
folgenden Fasern entspringen an einem Lig. intermusculare und ver- 
laufen schräg nach kopf- und ventralwiirts zum nächsten Ligament. 
Die am weitesten ventral gelegenen Fasern verlaufen wie die gleichen 
Elemente bei Siredon über das vordere Lig. intermusculare hinweg und 
enden frei, indem sie mit den gleichen Fasern der übrigen Segmente 
in eine platte Sehne tibergehen, welche, die Innenfläche des Rectus 
überziehend, sich bis zur Linea alba erstreckt. Der Muskel über- 
greift daher in seinem dorsalen wie in seinem ventralen Theil sein 
Segment, im ersteren nach hinten, im letzteren nach vorn (in der 
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Figur ist am obersten Segment der Transversus dieses Myomers 
durch Punktlinien begrenzt). Wir künnen einen dorsalen, mittleren 
und ventralen Theil des Transversus unterscheiden, ihre Fasern ver- 
laufen aber alle parallel und schlieBen dicht an einander, werden 
auch nicht vom Nerven durchbohrt. Der Spinalnery resp. sein Ram. 
ventralis durchsetzt den Obl. int. nahe der Wirbelsäule und verliuft 
dann an dessen ventraler Fläche, zwischen dem Muskel und dem 
Transversus, so dass er erst zu tibersehen ist nach Wegnahme des 
Transversus (Taf. VI Fig. 8 unterstes Segment). Es erinnert das Ver- 
halten des Transversus hier an den gleichen Muskel, wie wir ihn 
bei Triton kennen lernen werden, nur ist die Beziehung zum Nerven 
dort eine andere. Der Transversus ist bei Siren ein sehr kräftiger 
Muskel, etwa 15 Faserlagen dick, also nicht viel schwiicher als Obl. 
int. und ext. prof. Er erstreckt sich vom Becken bis zur hinteren 
Grenze des Herzbeutels. 

Das kleinere Exemplar, 26,2 em lang mit 36 Myomeren vom 
Kopf bis zum Aftersegment, zeigte in Bezug auf seine Bauchmuskulatur 
die gleichen Verhältnisse. Auch der zwischen beiden Obl. externis 
liegende Längsmuskel, ventral von der Seitenlinie, bestand eben so. 
Das Vorhandensein dieses Muskels unterscheidet Siren von Siredon. 
Andere Unterschiede sind die ungemeine Zartheit des Obl. ext. superf., 
die Mächtigkeit des Transversus und die geringere Differenzirung des 
Rectus. 

Menobranchus lateralis. Das untersuchte Exemplar war 
31 em lang und besafi vom Hinterhaupt bis zum Becken 20 Meta- 
meren. Die seitliche Bauchwand besteht wieder aus vier Muskel- 
lagen wie bei Siredon (Taf. IV Fig. 9). Der Obliquus externus su- 
perficialis (0.e.s) beginnt am fiinften Segment wie dort und erstreckt 
sich durch 16 Metameren. Er stimmt in seinem Ursprung mit dem 
gleichen Muskel von Siren überein, indem er sich dorsalwärts über 
die Seitenlinie eine Strecke weit fortsetzt. Er ist eine zarte Muskel- 
lage von etwa zwei Fasern Dicke, somit miichtiger als bei Siren. 
Sein Faserverlauf und sein ventraler Ubergang in eine platte 
Sehne entspricht genau dem Verhalten bei Siredon, er ist also 
ebenfalls ein scharf abgegrenzter Muskel. Von dem bei Siren be- 
schriebenen, darunter liegenden Muskel unter der Seitenlinie konnte 
ich hier nichts nachweisen. Vielmehr lag, wie bei Siredon, unter 
dem Obliquus externus superficialis der Obliquus externus profundus 
(0.e.p) als mächtiger Muskel von 20 Fasern Dicke. Sein Faserverlauf 
entsprach genau dem gleichen Muskel von Siredon (Taf. IV Fig. 2). 
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Er bedeckt den Obl. int. der ebenfalls dem Verhalten bei Siredon 
entsprach. Er ist eben so stark wie der vorige, mit welchem er an 
der Mittellinie in die Rückenmuskelmasse kontinuirlich übergeht. 
Ventralwärts sind beide Muskeln dadurch von den früheren Formen 
verschieden, dass sie sich bis fast zu ihrem Rande trennen lassen, 
so dass der Rectus prof. ganz in zwei Lagen getheilt erscheint. 

Der Rectus zeigt bei Menobranchus ein ähnliches Verhalten wie 
bei Siredon. Wir kénnen einen oberflächlichen und einen tiefen 
Rectus unterscheiden. Der oberflächliche beginnt medial an der 
Mittellinie und erstreckt sich lateralwärts bis gerade unter die In- 
sertionslinie des Obl. ext. superf., wo er mit freiem Rande endigt. 
Hebt man ihn von hier aus auf, so findet man darunter den Rectus 
profundus, der in zwei Lagen bis zu seinem ventralen Ende geson- 
dert werden kann. Die beiden Lagen, aus dem Obl. ext. prof. und 
int. hervorgehend, lassen an ihrem freien Rande ihre Fasern sich 
vermischen, wobei sie nicht ganz ihre leicht schräge Richtung, in 
umgekehrtem Sinne, aufgeben. Die Grenze zwischen deren ven- 
tralem Rande und dem medialen Theil des Rectus superf. ist auf 
Taf. V Fig. 9 am untersten Segmente durch x bezeichnet. Dieser 
Theil des oberflächlichen Rectus ist etwa 2 mm breit, während er 
bis zu seinem freien Rande über 7 cm breit ist. Der gesammte 
Rectus beginnt am Becken und erstreckt sich mit 20 Segmenten ‘bis 
zum Zungenbein. Die oberflächlichsten Fasern des Rectus superf. 
gehen vom achten Segmente, vom Zungenbein an gerechnet, konti- 
nuirlich in den Pectoralis major über. Im Ubrigen verhält er sich 
in seiner Insertion wie bei Siredon. 

Der Transversus verhält sich genau wie bei Siredon. Er er- 
streckt sich vom Becken bis zur hinteren Fläche des Perikards. 
Sein Ursprung findet in Zacken statt, von kurzen platten Sehnen, 
die von den distalen Enden der Rippenrudimente ausgehen. Somit 
ist der Muskel segmentirt, aber nur seine dorsalen Fasern heften 
sich an das nächst vordere Lig. intermusculare an, die ventralen 
Fasern greifen wieder ins vorhergehende Kürpersegment über und 
erreichen das freie Ende des Muskels weit lateral von der Linea 
alba. Hier geht er in eine platte Endsehne iiber. Der ventrale 
Stamm des Spinalnerven tritt auch hier, nachdem er die Rumpf- 
muskelmasse durchbrochen hat und eine kurze Strecke weit sub- 
peritoneal verlief, unter die Ursprungszacken des Transversus, 80 
dass er im weiteren Verlauf zwischen diesen Muskel und den Obl. 
int. zu liegen kommt (Taf. V Fig. 9 #r). 
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Der Subvertebralis ist bei Menobranchus ein kriiftiger Muskel, 
dessen Fasern in gestrecktem Verlauf von Wirbelkérper zu Wirbel- 
kérper ziehen (Taf. V Fig. 9 sw). Lateralwiirts setzen sie sich in 
die Intertransversarii fort, und diese stehen in direkter Verbindung 
mit der Seitenrumpfmuskelmasse, ehe dieselbe sich in Obl. ext. prof. 
und int. sondert. Die Spinalnerven durchsetzen an ganz verschiedenen 
Stellen den dorsalen Theil des Obl. int. Von Siredon unterscheidet 
sich diese Form durch das Ubergreifen der Ursprungszacken vom 
Obl. ext. superf. dorsalwärts über die Seitenlinie, ferner durch das 
Gesondertbleiben der Fasern des Obl. ext. prof. und int. bis fast zu 
deren ventralem Ende, so dass ein einheitlicher Rectus profundus 
nicht entwickelt ist. 

Von Proteus stand mir ein unversehrtes und mehrere ander- 
weitig präparirte Exemplare zur Verfiigung. Im Wesentlichen 
stimmten sie tiberein. Ich lege das unverletzte Exemplar zu Grunde. 
Es ist 21 cm lang und hat vom Hinterhaupt zum Becken dorsal 
33 Myomeren. Die Seitenwand des Bauches zeigt wieder die vier - 
Muskelschichten wie bei Menobranchus. Der Obl. ext, superf. be- 
ginnt am fünften Myomer und erstreckt sich durch 29 Kérperseg- 
mente. Er ist äuBerst zart und besteht aus sehr dünnen Mus- 
kelfasern. Sein Ursprung ragt eben so wie bei Siren und Meno- 
branchus über die Seitenlinie dorsalwärts hinauf. Mit seinem ven- 
tralen Rande iiberlagert er etwas den lateralen Rand des Rectus. 
Seine Fasern verlaufen nur wenig schräger als die des Obl. ext. 
prof. Der Unterschied ist viel geringer als bei Siredon. Obl. ext. 
prof. und int. sind mächtiger, beide etwa fünf Faserlagen dick, 
gehen dorsal aus der Rumpfmuskelmasse bervor wie bei den früher 
besprochenen Formen. Ventralwärts gehen ihre vorher schräg in 
umgekehrtem Sinne verlaufenden Fasern in längsverlaufende über, 
beide Lagen bleiben aber getrennt bis fast zur Linea alba, wo sie 
sich mit einander vereinigen. 

Der Rectus superf. liegt als eine diinne Muskellage der Ober- 
fliche des Obl. ext. prof. vom freien Rande des Obl. superf. an 
ventralwärts auf und setzt sich dann noch als einzige Muskellage 
bis gegen die Linea alba fort. Nach vorn zu zeigt der gesammte 
Rectus ein verschiedenes Verhalten. Die oberflächliche Lage, der 
selbständige Rectus, geht in den Pectoralis major am achten Seg- 
mente über. Der Rectus prof., aus den ventralen Fasern des ODI. 
ext. und int. bestehend, setzt sich zum Zungenbein fort. Hier inserirt 
er nicht bloB an der Copula und den Kiemenbogenträgern, sondern 
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obere Fasern, die dem Obl. int. entstammen, heften sich auch den 
Knorpeln der hinteren Kiemenbogen an. 

Der Transversus ist kräftig, etwa drei Faserlagen dick (Taf. V 
Fig.7 tr). Er ist ebenfalls vom Becken bis zum Pericard entwickelt 
und entspringt wie bei Siren an Sehnen, welche die Querfortsätze 
der Wirbel mit einander verbinden. Von da ausgehend erreichen 
alle Fasern das freie Ende des Muskels, indem sie über das vordere 
Lig. intermusculare wegzichen. In Folge dessen macht der Muskel 
den Eindruck eines unsegmentirten Gebildes. Da die Spinalnerven 
hier ganz dicht am Wirbelkérper herablaufen und den Obl. int. 
bereits hier durchsetzen, so kommen sie eine ganz kurze Verlaufs- 
strecke subperitoneal zum Vorschein. 

Der Subvertebralis ist sehr schwach entwickelt, als ein spär- 
liches plattes einschichtiges Muskelbiindelchen, das lateral mit den 
Obl. int.-Fasern sich verbindet (Taf. V Fig. 7 sv). 


Zu bemerken ist, dass bei Proteus die Verlaufsrichtung der 
Fasern des Obl. ext. superfic. und prof. nicht mehr so verschieden 
ist, wie bei den vorbeschriebenen Formen, ein Zustand, der bei 
Derotremen noch weiter ausgebildet erscheint. 


Von Derotremen stand mir Cryptobranchus japonicus in einem 
76 cm langen Exemplare zur Verfiigung. Dasselbe besaB vom Kopf 
bis zum Becken 19 dorsale Myomeren. Der Obliq. ext. besaB 15 Me- 
tameren und beginnt am vierten dorsalen Lig. intermusculare. 


Bei Cryptobranchus finden sich an der seitlichen Bauchwand 
nur drei Muskellagen, weil bloB ein Obl. ext. vorhanden ist, der 
allerdings sehr michtig entwickelt ist. Von Amphiuma finde ich 
mehrfach angegeben (WIEDERSHEIM u. A.), dass bei ihm der Obl. 
ext. sehr mächtig entwickelt sei. Eben so wird von Menopoma nur 
ein Obl. ext. beschrieben. Dies ist übrigens nicht beweisend, da 
offenbar diese Dinge nur oberflächlich untersucht wurden, wie 
sich aus den gleichen Angaben bei Siren und Proteus ergiebt, wo 
thatsächlich zwei Obliqui externi sich nachweisen lassen. 

Jedenfalls besteht bei Cryptobranchus nur ein mächtiger Obl. 
ext. an den meisten Segmenten. Dieser Muskel entspringt an den 
Intermuscularsepten und zwar greift er auch hier dorsalwärts über 
die Seitenlinie empor. Die Fasern verlaufen schräg nach unten und 
hinten und setzen sich am nächsten Septum fest. Ventralwärts endet 
er eben so wie bei den anderen Formen an einer Linie, welche die 
Ansatzstelle der vorderen und hinteren Extremität einer Seite am 
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Rumpf verbindet und überlagert da, wo er in seine Endsehne über- 
geht, um ein Weniges den Rectus. 

Es fragt sich, welchem Obl. ext. von Siredon dieser Muskel 
homolog ist. Es giebt drei Méglichkeiten. Entweder es ist der 
mächtig entwickelte Obl. ext. superfic., dann müsste der Profundus 
eine Riickbildung erlitten haben, oder es ist der Obl. ext. prof. 
dann wire der Obl. superf. nicht zur Ausbildung gelangt. Oder 
endlich es besteht dieser Muskel aus beiden, die mit einander ver- 
schmolzen sind, dadurch, dass ihre Fasern einen gleichen schrägen 
Verlauf nehmen. Die letztere Ansicht halte ich fiir die richtige, aus 
folgenden Griinden: Zunächst greift der Muskel, wie gesagt, mit 
seinem Ursprung dorsalwiirts iiber die Seitenlinie hinauf iiber. Das 
thut der Obl. ext. prof. niemals. Ferner iiberlagert er ventral etwas 
den Rectus, was der Obl. prof. ebenfalls bei keiner anderen Form 
thut. Ferner ist der über der Seitenlinie entspringende Theil des 
Muskels sehr diinn, erst von der Seitenlinie an wird -er mächtig. 
Hebt man ihn hier auf, so bleibt ein kleiner Muskelstreif, den 
man als Rest des tiefen Obl. externus betrachten miisste, von der 
Seitenlinie an selbstiindig liegen und endet mit freiem Rande. 
Ventral theilt sich der Muskel, in so fern nur die oberflächlichsten 
Lagen den lateralen Rectusrand überlagern, die tiefen aber, unter 
dem Rectus verschwindend, allmihlich in gestreckten Verlauf über- 
gehen. Das Letztere thut der Obl. ext. superf. in keinem Falle. 
Sprechen diese Dinge schon fiir das zusammengesetzte Verhalten 
des Obl. ext. bei Cryptobranchus, so wird es noch deutlicher be- 
wiesen durch das Verhalten an den drei letzten Segmenten, wo die 
zwei Lagen getrennt bestehen, da hier wie bei Siredon und den 
übrigen geschilderten Formen die Fasern der oberflächlichen Schicht 
einen schrägeren Verlauf nehmen, als die der tiefen Schicht. Was 
die Dicke des Muskels betrifft, so betrigt sie etwa 25 Faserlagen. 
Der darunter liegende Obl. int. besitzt eine Dicke von nur 20 Fasern. 
Die Verstärkung des ext. ist somit auf Rechnung des oberflächlichen 
Obl. ext. zu setzen. Der obengenannte Muskelstreifen unter der 
Seitenlinie entspricht nicht etwa dem früher geschilderten Muskel 
von Siren, es ist vielmehr thatsächlich der Anfang des Obl. ext. prof. 
Legt man den Obl. ext. fest an, so schlieBt er auch fest an diesen 
Muskelstreifen sich an. 

Der Rectus verhält sich wie bei Siredon. Er besitzt 19 Seg- 
mente. Das Sternum ist seinem fiinften Segment eingelagert. Vom 
achten Segment aus setzt sich die oberflächliche Schicht, die auch 
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hier als selbständiger Muskel sich findet, in den Pectoralis major 
fort. Die Insertion der tiefen Lagen ist wie bei Siredon am Zun- 
genbein. 

Der Transversus (Taf. V Fig. 10 ¢) ist in bekannter Ausdehnung 
entwickelt. Seine Fasern laufen etwas schriig im Sinne des Obl. int. 
Er ist vollkommen segmentirt, auch seine ventralen Fasern greifen 
nicht in das nächst vordere Kürpersegment über. 

Der Subvertebralis ist wie bei den übrigen entwickelt, geht 
lateralwärts auch kontinuirlich in die Masse des Obl. int. über. 

Die Spinalnerven aber treten nicht dicht an der Wirbelsäule 
durch diesen Muskel, auch nicht an verschiedenen Stellen, wie bei 
Menobranchus, sondern sie verlaufen zwischen den Fasern des Obl. 
int. bis unter die Zacken des Transversus und erst hier treten sie 
an die Innenfläche des Obl. int., verlaufen dann zwischen ihm und 
dem Transversus (Taf. V Fig. 10). Sie kommen desshalb nirgends 
subperitoneal zum Vorschein. 

Mit den hier geschilderten Befunden schlieBe ich die Perenni- 
branchiaten ab. An diese reihen sich die Salamandrinen an. Wir 
gehen von der Larvenform aus und hier genügt es anzuführen, dass 
die Larven von Salamandra maculata, atra und Triton taeniatus, 
alpestris, cristatus und helveticus in Bezug auf ihre Bauchmuskulatur 
im Wesentlichen mit dem von Siredon geschilderten Befunde über- 
einstimmen. Auf Fig. 13 Taf. VI ist im schematischen Querschnitt 
die Muskulatur einer Tritonlarve dargestellt. Man sieht daran, dass 
sie in Bezug auf den Rectus von Siredon abweicht: der Rectus super- 
ficialis hängt in seinem medialen Theil noch kontinuirlich mit dem 
Rect. prof. zusammen (#p und Rs), sein lateraler Theil ist als dünne 
Lamelle selbständig über den Rectus prof. fortgesetzt und endet mit 
freiem Rande unter dem ventralen Ende des Obl. ext. superf. (0.e.s). 
Ich spreche hier blof& von den ausgebildeten Larven, die vor der 
Metamorphose stehen. Es ist deren Befund schon vielfach beschrieben 
worden (SCHNEIDER, SIOLI, WIEDERSHEIM). Eines nur wurde nicht ge- 
nügend betont und ist doch von groBer Bedeutung. Es zeigt sich näm- 
lich, dass bei der Larve, während der Obl. ext. prof. und Obl. int. 
mächtige Muskelmassen darstellen mit dicken, kräftigen Muskelfasern, 
der Obl. ext. superf. und der Transversus, sowie der selbständige 
Rectus superficialis, unter sich in der Stärke gleich, nur ganz zarte 
Muskellagen bilden, die aus sehr dünnen Muskelfasern bestehen. 
Mit der Metamorphose ändert sich das. Es werden die drei letzteren 
Muskeln sehr mächtig, withrend Obl. ext. prof. und int. sich in ihren 
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einzelnen Theilen verschieden verhalten, auch bei Salamandra an- 
ders als bei Triton. Ferner zeigt der Transversus bei Salamander- 
larven ein von dem Befund bei Siredon abweichendes Verhalten in 
seiner Beziehung zu den Spinalnerven und zum Obl. int. (Taf. V 
Fig. 3). Wir finden nämlich, dass die Nerven dicht an der Wirbel- 
säule, zwischen Subvertebralis und Obl. int., hindurchtreten und dann 
subperitoneal verlaufen, bis sie zwischen den Fasern des Transversus 
verschwinden. Sie treten aber nicht etwa am dorsalen Rand unter 
die Zacken dieses Muskels, sondern verlaufen zuerst eine Strecke weit 
innerhalb des Transversus, zwischen ihm und dem Peritoneum her- 
unter. Es liegen somit eine Strecke weit (Taf. V Fig. 3 von a—b) 
nach aufen vom Nerven vier Muskellagen. Bei a ist der Beginn 
des Transversus nicht ein so scharfer Rand, wie ihn die Figur dar- 
stellt, sondern die Fasern des Muskels gehen in die des Obl. int 
über. In Folge dessen hiingen Obl. int. und Transversus hier direkt 
zusammen, sind an ihren dorsalen Anfängen nicht von einander zu 
trennen. Dieses Verhalten erhält Interesse bei der Entwicklungs- 
weise des Transversus und dem späteren Verhalten, wie es Sala- 
mandra nach der Metamorphose zeigt. 

Bevor ich zu den Schilderungen der Umbildung der Muskeln 
während der Metamorphose übergehe, ist es zweckmäbig, die Mus- 
kulatur des ausgewachsenen Salamanders zu beschreiben. Von Ca- 
ducibranchiaten besitzt Salamandra maculata und atra im Vergleich 
zu der Larvenform den am meisten umgebildeten Zustand der ven- 
tralen Rumpfmuskulatur, Triton den am wenigsten veränderten, Am- 
blystoma steht zwischen beiden in der Mitte. 

Salamandra maculata. Unter sechs Exemplaren zeigen vier 
im Wesentlichen gleiches Verhalten. Es bestehen 17 Muskelseg- 
mente vom Schädel bis zur Ansgatzstelle des Beckens an die Wirbel- 
säule. 

An der ventralen Muskulatur sind nur drei Schichten an der 
seitlichen Bauchwand zu unterscheiden (vgl. Taf. VI Fig. 15), der 
Obliquus ext. superficialis, profundus und eine dritte Lage, die ich 
als vereinigten Obliquus int. und Transversus der Larve auffasse. 
An diese scblieBt sich ventral der Rectus an, der bedeutende Um- 
bildungen erfahren hat. 

Der Obliquus ext. superficialis verhält sich genau wie bei Sire- 
don und der Salamanderlarve in Bezug auf Ursprung, Faserverlauf, 
Insertion und Ausdehnung, nur stellt er hier einen sehr kriftigen 
Muskel dar. Er besitzt 14 Myomeren, ist vollkommen segmentirt 
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und besteht aus dünnen, kräftigen Muskelfasern. Darunter folgt der 
Obl. ext. prof., welcher von der Seitenlinie an aus der gemeinsamen 
Rumpfmuskulatur sich fortsetzt. Es ist eine mehrfach unterbrochene 
Lage, die aus vereinzelt liegenden, ungemein dicken Fasern besteht 
(Taf. VI Fig. 15 0.e.p). Diese zeigen, wie bei der Larve, einen etwas 
weniger schriigen Verlauf im gleichen Sinne wie der Obl. ext. superf. 
Die am meisten ventral gelegenen Fasern schlieBen sich an den 
lateralen Rand eines hier selbständigen Rectus profundus an, ohne 
direkt in ihn überzugehen, wie dies bei der Larve der Fall war. 
Bedeckt von diesem Obl. ext. prof. erscheint ein sehr kräftiger 
Muskel, dessen Fasern schriig von dorsal und schwanzwärts nach 
ventral und kopfwärts verlaufen (Taf. V Fig. 4 und Taf. VI Fig. 15 
o.t.tr). Er ist zu etwa zwei Drittel segmentirt, sein ventrales Drittel 
übergreift in jedem Segment das vorgelegene Septum intermusculare 
und lässt seine Fasern ventralwirts in eine platte Endsehne über- 
gehen, die sich bis zur Linea alba erstreckt. In dem Verhalten 
seiner ventralen Fasern stimmt somit dieser Muskel genau mit dem 
Transversus der Larve überein. Der Muskel wird an verschiedenen 
Stellen in den einzelnen Segmenten von den Spinalnerven durchbohrt, 
wie dies ebenfalls bei der Larve der Fall war. Sein dorsaler Anfang 
aber unterscheidet sich davon, in so fern er an der Seitenlinie eben 
so wenig von der gesammten Rumpfmuskulatur abzugrenzen ist, wie 
der Obl. ext. prof. Hierin stimmt der Muskel mit dem Obl. int. der 
Larve überein. Es lässt sich der gesammte Muskel nach zwei Rich- 
tungen deuten. Entweder stellt er nur den Transversus der Larve dar, 
der sich dorsalwärts ausgedehnt hat und wesentlich mächtiger gewor- 
den ist, während der Obl. int. sich gänzlich rückgebildet hat, oder 
er besteht aus dem vereinigten Obl. int. und Transversus der Larve. 
Fiir letztere Auffassung sprechen die Umbildungen bei der Metamor- 
phose, die noch zu besprechen sind. Jedenfalls ist von ventralen 
Fasern des Obl. int., die sich dem lateralen Rande des Rectus prof. 
anschlieBen, nichts mehr nachzuweisen. Es gehen algo auch Obl. 
ext. prof. und int. ventral nicht mehr in einander über in einen 
tiefen Rectus, wie bei der Larve, wo dieser Muskel einen unselb- 
ständigen ventralen ‘Theil jener beiden Muskeln darstellte (Taf. VI 
Fig. 15 o.e.p, o..tr, Rp). Die Fasern der vordersten Segmente 
schlieBen sich unmittelbar der Wandung der Speiserühre an (Taf. IV 
Fig. 6 0.2.¢7). Bei der Besprechung der Metamorphose bleibt hier- 
auf einzugehen. 


Im Bereich des Rectus sehen wir erstens den Rectus superficialis 
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zu einem sehr mächtigen Muskel geworden. Er besteht vom Becken 
bis zum Zungenbein aus 14 Myomeren, und von hier setzt sich nach 
vorn der Geniohyoideus fort (Taf. IV Fig. 8). Man kann einen late- 
ralen und einen medialen Theil an ihm unterscheiden, die aber kon- 
tinuirlich mit einander zusammenhängen (R.s linke Seite der Figur). 
Der mediale Theil erstreckt sich allein vom Becken bis zum Zun- 
genbein. Er bildet den einzigen muskulüsen Theil der Bauchwand 
seitlich von der Linea alba. Einige tiefe Fasern seiner beiden letzten 
Segmente vor dem Becken setzen sich mit dem Os epipubis in Be- 
ziehung. Weiter vorn treten seine medialen Fasern mit der Sternal- 
platte in Verbindung. Von hier nach vorn verlaufende Fasern stellen 
den Sternohyoideus (st.h Fig. 8 Taf. IV) dar. Der laterale Theil des 
Muskels verdünnt sich und bedeckt einen tiefen Rectus (#.p). Jener 
endet lateral mit freiem Rande derart, dass er gerade noch von den 
ventralen Insertionszacken des Obl. ext. superf. bedeckt wird. Nach 
vorn erreicht dieser Theil des Rectus superf. nicht das Zungenbein, 
sondern seine Fasern gehen vom neunten Segment vor dem Becken 
an direkt in den Pectoralis major tiber. 

Der Rectus profundus wird, wie gesagt, bedeckt von dem la- 
teralen Theil des Rectus superficialis und ist schon mehrfach be- 
schrieben und verschieden benannt worden: bei HuxLEY, OWEN 
und WIEDERSHEIM als Hyopubicus, von SCHNEIDER als Interco- 
stalis longus. Nur Letzterer hat seinen segmentirten Charakter 
richtig erkannt. Er stellt einen schmalen aber kräftigen Muskel- 
streifen dar, der vom Becken frei bis zum Zungenbein verliuft 
(Taf. IV Fig. 8 R.p rechte Seite der Figur), wo er sich theils an 
den Bogen, theils an der Seitenfläche der Copula in mehreren Biin- 
deln anheftet. Er ist durchweg segmentirt und besteht aus 17.Myo- 
meren. Die Intermuscularsepten stimmen nicht genau in ihrer An- 
ordnung mit denen des Rectus superf. und der seitlichen Bauchmuskeln 
iiberein, sind vielfach alternirend mit diesen angeordnet, wie aus 
Fig. 8 ersichtlich. Es ist dies leicht als geringe Verschiebung ver- 
stindlich, die damit zusammenhängt, dass der Muskel vollkommen 
frei zwischen den übrigen Bauchmuskeln liegt, deren Intermuscular- 
septen durchgreifend unter einander zusammenhängen. 

Der mediale Rand des Muskels ist abgerundet, während der 
laterale in zwei scharfe Kanten ausläuft, zwischen welche eingehend 
man den Muskel eine Strecke weit in zwei Lagen trennen kann 
(Taf. VI Fig. 15 Rp). In diesen beiden Lagen ist auch der Faser- 
verlauf ein verschiedener. In der oberflächlichen Lage ist er ganz 
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wenig schräg im Sinne des Obl. ext. prof., in der tiefen Lage um- 
gekehrt im Sinne des Obl. int. Nur an dem medialen Rande ver- 
laufen die Fasern gestreckt, und hier hängen beide Lagen zusammen 
(vgl. Taf. IV Fig. 8 und Taf. VI Fig. 15). Dieses Verhalten des 
Faserverlaufes zeigt, dass an der Zusammensetzung des tiefen Rectus 
sich sowohl der Obl. ext. prof., als auch der Obl. int. mit ihren ven- 
tralen Fasern betheiligen. Die ventrale Umbiegungsstelle dieser bei- 
den Muskeln, wie sie bei der Larve bestand, ist auch hier erhalten 
und der doppelte laterale Rand kommt dadurch zu Stande, dass die 
oberen Fasern des Obl. ext. prof. und int. eine hochgradige Riick- 
bildung erlitten haben. Das bestätigen auch die Vorgänge zur Zeit 
der Metamorphose. 

Es erüibrigt noch auf das Verhalten des Subvertebralis kurz ein- 
zugehen. Derselbe besteht vom Sacralwirbel bis zum Kopf aus 
kurzen Fasern, welche gestreckt von Wirbelkérper zu Wirbelkérper 
verlaufen. Sie sind der ventralen und seitlichen Fläche der Wirbel- 
kérper angelagert und erstrecken sich bis nahe gegen die Median- 
linie, so dass zwischen den Muskeln beider Seiten nur ein schmaler 
Streifen des Wirbelkérpers unbedeckt bleibt. Lateralwärts nehmen 
die Fasern einen schrägen Verlauf im Sinne des Obl. int. an und 
schlieBen sich kontinuirlich an diesen Muskel, der hier bekanntlich 
mit dem Transversus eine einheitliche Lage bildet, an. Er wird 
an verschiedenen Stellen in den Segmenten vom ventralen Ast der 
Spinalnerven durchbokrt. Die in der Tiefe gelegenen Fasern setzen 
sich mit Querfortsätzen und Rippen in Verbindung und künnen als 
Intertransversarii und Intercostales bezeichnet werden, man darf sie 
aber nicht als selbständig differenzirte Muskeln auffassen. 

Andere Exemplare yon Salamandra maculata zeigten nur Ab- 
weichungen in der Zahl der Kürpersegmente vor dem Becken, diese 
waren um einen vermehrt oder vermindert. Diese Verschiederheit 
beeinflusst die Anordnung der Bauchmuskulatur nicht. Da solche 


Zustände schon vielfach beschrieben sind, will ich nicht weiter darauf 
eingehen. 


Umbildungen der Bauchmuskeln von Salamandra macu- 
lata während der Metamorphose. 


Kine Larve, welche gerade vor der Metamorphose steht, zeigt 
schon eimige Besonderheiten, welche auf die Art der weiteren Um- 
bildungen der ventralen Rumpfmuskulatur hinweisen. 
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Der Obl. ext. superf. und der Transversus sind noch als schwache 
Muskeln aus diinnen Fasern zusammengesetzt. Dagegen finden wir 
am Obl. ext. prof. und Obl. int. den ventralen Theil, welcher zum 
Rectus prof. wird, schon viel kriiftiger entwickelt als die Fasern, 
welche an der Seite des Bauches liegen. Der mächtiger entwickelte 
Bezirk erstreckt sich lateralwärts gerade so weit wie der Rectus 
superficialis und hier schlieBt sich jenem unmittelbar der schwächere 
Theil des Obl. int. und ext. prof. an. Man kann dies an Querschnitt- 
bildern eben so wie bei der Flächenansicht beobachten. Das Verhalten 
im Querschnitt zeigt Fig. 14 Taf. VI, die einem erwachsenen Triton 
entstammt. Betrachtet man diese Theile von der Fliche, so erkennt 
man bei der BloBlegung des Obl. ext. prof. durch Abtragung des Obl. 
ext. subl. von auBen, eben so wie bei BloBlegung des Obl. int. nach 
Beseitigung des Transversus von innen, dass die Fasern beider Muskeln 
sich in die Fasern des genannten ventralen Muskelstreifens versen- 
ken, direkt zwischen dieselben einbiegend. Auch erkennt man, dass 
die auf dem Querschnitt erwähnte Schichtung thatsiichlich einem ver- 
schiedenen Faserverlaufe entspricht, und zwar ist die oberflächliche 
schräg im Sinne des Obl. ext. prof.. die tiefe schräg im Sinne des 
Obl. int. gerichtet. Am ventralen Rande durchflechten sich beide 
Schichten innig, am lateralen Rande sind sie dauernd getrennt. 

Ich nehme nun eine Larve vor, die bereits in das Stadium der 
Metamorphose eingetreten ist. Man hat dabei zwei Anhaltspunkte: 
Einmal die äuBeren Kiemen, welche schrumpfen, ihre Biischel ver- 
lieren und dann als unansehnliche Stummel etwa noch 14 Tage be- 
stehen und ferner den Verschluss der Kiemenhühle, der dadurch er- 
folgt, dass der freie Rand des Kiemendeckels mit der Haut des 
Halses verwächst. Es beginnt die Verwachsung ventral und schreitet 
dorsalwiirts fort. Man sieht dann, wie die Kiemenplatten schrumpfen 
und sich an einander legen bis die Spalten vüllig obliteriren. An 
einem vorliegenden Exemplare sind die Kiemenspalten noch nicht 
ganz geschlossen und die äuBéren Kiemenstummel noch erkennbar, 
besitzen aber keine Biischel mehr. Ich bringe das Thier in Seiten- 
lage und entferne vorsichtig die Haut der einen Kérperseite. Der 
Obl. ext. superfic. ist schon ziemlich kräftig, besteht aus feinen 
Muskelfasern in mehrfacher Schicht. Mikroskopisch erkennt man an 
dem groBen Kernreichthum und an der geringen Dicke der Fasern, 
dass der Muskel im Zustand eines regen Wachsthums sich befindet. 
Er beginnt am vierten Metamer hinter dem Hinterhaupt und ist an 
seinen beiden vordersten Segmenten der einzige Obliquus externus. 
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Ein Obl. prof. lässt sich hier vorn von ihm nicht sondern. Dass 
es wirklich der Obl. sup. ist und nicht der Profundus, ergiebt sich 
aus seinem Ursprung, seinem Faserverlauf und seiner Insertion. 
Ersterer findet an der Rippe des dritten Halswirbels statt. Von hier 
gehen die Fasern schrig nach hinten unten, tiberlagern den Rectus 
und géhen mit freien Enden in die platte Endsehne vor dem Rectus 
über. Genau so verhält sich die zweite Zacke und eben so alle 
folgenden, nur entspringen hier auch Fasern von jedem Lig. inter- 
museulare. Die Beziehung zum Rectus, resp. dem Pectoralis major, 
der aus dem oberflächlichen Rectus direkt hervorgeht und den jener 
Muskel überlagert, beweist vollkommen seine Natur des Obl. ext. superf. 
Erst an der dritten Zacke lassen sich oberflächliche und tiefe Schichten 
des Obl. ext. als trennbare Theile sondern. Auch an den zwei letzten Seg- 
menten, an welchen der Obl. ext. superf. sich findet, also am 16. und 
17. oder 17. und 18. Myomer vom Hinterhaupt an zeigen sich Unregel- 
miBigkeiten in den beiden Lagen. Einmal greifen hiiufig die Fasern 
des vorletzten Segmentes über ein Sept. intermusculare über, ohne 
segmentirt zu sein, dann aber zweigen sich am letzten Segment 
hiufig oberflächliche Fasern von etwas. schrägerem Verlauf von den 
tieferen ab und bilden nur unvollkommen gesonderte Bündel. Im- 
merhin hat man diesen Fasern eine groBe Bedeutung beizumessen, 
denn sie beweisen zusammen mit der Entwicklungsgeschichte, dass 
der Obl. ext. superf. kein ganz neu aus selbständigem Blastem sich 
bildender Muskel ist, sondern als ein Differenzirungsprodukt des Obl. 
ext. prof. anzusehen ist. An den Grenzmyomeren, vorn wie hinten, 
finden sich Zustände, wo beide Muskeln nicht zu trennen sind. 

Um die tieferen seitlichen Bauchmuskeln zu untersuchen braucht 
man zunachst den oberflächlichen Obl. ext. nicht zu entfernen, son- 
dern man hat nur den Schultergürtel an seiner dorsalen Anheftungs- 
stelle abzulüsen. Dies geschieht am besten, indem man seine dor- 
salen Muskeln in der Mitte durchschneidet oder an ihrem Ursprung 
ablist. Man schlägt dann den Schultergürtel herab, durchtrennt die 
Nervenstiimme des Plexus brachialis und übersieht nun die vorderen 
Theile der seitlichen Bauchmuskeln vollkommen. Der Obl. ext. 
superf. ist durchsichtig, eben so kann man noch den Obl. int. durch 
beide auflagernde Muskeln hindurch erkennen. Es ist dies wichtig, 
weil dabei jede Verletzung der tiefen Muskeln ausgeschlossen ist. 
Den Obl. ext. prof. erkennt man als eine kontinuirliche Schicht, die 
vom dritten Myomer des Obl. externus superf. an bis zum Becken 
deutlich nachweisbar ist. Seine Fasern, von bekanntem Verlauf, 
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sind dicker als die des Obl. ext. superf. und liegen in einfacher 
Schicht. Der Obl. int. bildet nicht mehr eine kontinuirliche Lage. 
Er nimmt das ganze Gebiet ein, welches ihm auch bei Siredon zu- 
kommt, aber er besteht in der vorderen Kürperhälfte aus unregel- 
mäfigen Gruppen von sehr dicken Fasern, die den bekannten Ver- 
lauf haben. Ganz vorn, von dem vierten Segment an, sind seine Fa- 
sern von den oberen Theilen abgetrennt. Sie verlaufen schriig nach 
ventral- und kopfwärts und biegen in unregelmiBiger Weise in die 
mächtige Masse des Rectus profundus an dessen lateralem Rande 
um. Seine Fasern sind hier vorn genau segmentirt wie die dorsale 
Muskelmasse, mit welcher er nicht in Zusammenhang steht. Zwischen 
seinen Fasern sieht man diejenigen des Transversus durchschimmern, 
welche hier fast den gleichen Verlauf haben. Der Obl. int. ist ihnen 
hier sehr innig angeschlossen. Je weiter man nach hinten geht, um 
so mehr ist der Obl. internus noch eine geschlossene Schicht. Voll- 
kommen ist er es noch an den vier bis fiinf Segmenten vor dem 
Becken. Man muss nun, um den Transversus vüllig nachzuwei- 
sen, die Muskeln vorsichtig Schicht fiir Schicht mit der Pincette 
abtragen. Unvollständige Entfernung ist sehr zweckmifig, weil dann 
Verletzungen viel sicherer zu konstatiren sind. Der Transversus ist 
in einem ähnlichen Zustand wie der Obl. ext. superf., er hat auch 
diinne Fasern, die sehr zahlreiche Kerne besitzen. Ganz eben so ver- 
hilt sich der Rectus superficialis, der schon in der Ausdehnung wie 
er beim erwachsenen Thier beschrieben wurde vorhanden ist. 
Erôffnet man nun das Thier durch einen Längsschnitt in der 
ventralen Mittellinie vom Becken bis zum Unterkiefer hin, nimmt 
die Eingeweide heraus mit Schonung des parietalen Blattes vom 
Peritoneum, so braucht man uur die beiderseitigen Hälften der 
Bauchwand aus einander zu schlagen und ausgebreitet fixirt zu 
halten, um die Innenfliche der muskulésen Bauchwand untersuchen 
zu kénnen. Die Subserosa des Peritoneums ist so reichlich mit 
verschiedenartiges Pigment fiihrenden Chromatophoren durchsetzt, 
dass man von der darunter liegenden Muskulatur nichts Wesent- 
liches ohne Präparation erkennen kann. Den Wirbelkérpern sieht 
man an ihrer ventralen Fliiche den Subvertebralis aufliegen, dessen 
Fasern, die medialen nach dem Kopf beiderseits konvergent, die 
lateralen divergent verlaufen. Letztere setzen sich direkt in die 
obersten Fasern des Obl. int. fort, die den gleichen Verlauf haben. 
In verschiedener Entfernung vom Wirbelkürper, meist aber dicht 
dabei tritt zwischen den Fasern dieses Muskels der Ramus ventralis 
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des Spinalnerven hervor, und zwar näher dem hinteren Lig. intermusc. 
in jedem Segment. Er liegt dann subperitoneal und verläuft gegen 
das vordere Lig. intermusc. des betreffenden Metamers hin, um kurz 
nachdem er es erreicht hat in der Tiefe zu verschwinden. Dies er- 
kennt man, ohne etwas präparirt zu haben, da der Nervenstamm 
als ein heller Streifen, von Chromatophoren scharf berandet, hervor- 
tritt. Zieht man nun mit der Pincette das Peritoneum sorgfältig ab, 
so sieht man, dass der Transversus schon in der späteren Aus- 
dehnung vorhanden ist und dass der Spinalnerv in jedem Metamer 
nicht genau unter dem Ursprung des Transversus verschwindet, son- 
dern über eine Anzahl von Transversusfasern weg verläuft, um dann 
zwischen seinen Fasern in die Tiefe zu treten. Hebt man den Trans- 
versus auf, so erkennt man, dass der Obl. int. sich unter ihm fort- 
setzt, d. h. der Nerv liegt der AuBenfläche des Transversus auf. 
Dorsalwärts sind die Muskeln nicht von einander zu trennen, die 
Transversus- und Obl. int.-Fasern entstehen aus der gemeinsamen 
Muskelmasse. Man iibersieht den dorsalen Theil der ventralen 
Rumpfmuskelmasse, auf den ich, als den oberen Abschnitt, schon frü- 
her hingewiesen habe. Hier sind die Fasern sehr kräftig entwickelt, 
eben so kernreich wie diejenigen des Transversus, und nicht so dick 
und isolirt, wie die des Obl. int. und ext. prof. Der Obl. int. und 
der Transversus gehen direkt aus dieser Masse hervor, es verändern 
die Fasern ihre Form erst von da an, wo beide Muskeln sich von 
einander trennen. Der Nerv liegt hier eine viel weitere Verlaufs- 
strecke subperitoneal als bei Proteus und Menobranchus. Abnlich 
wie bei Salamandra in diesem Stadium ist auch der Befund bei 
Siredon. Nur ist bei letzterem der Transversus auch im Ursprung 
scharf gegen den Obl. int. abgegrenzt. Bei Salamandra aber wird er 
nach der Metamorphose noch weiter in der bei der Larve geschil- 
derten Richtung ausgebildet. 

Salamander, welche gerade die Metamorphose tiberstanden haben, 
zeigen noch im Wesentlichen den gleichen Befund, wie er zuletzt 
geschildert wurde. Ktwa drei Wochen später sind die Verhältnisse 
des erwachsenen Thieres in Bezug auf die Rumpfmuskulatur fertig 
ausgebildet. Von den beiden Muse. obl. ext. prof. und int. hat sich 
der ventrale Theil als Rectus profundus selbständig gemacht. Man 
findet héchstens an den hintersten Metameren, gerade vor dem Becken, 
noch hin und wieder vereinzelte Fasern, welche von jenen Muskeln 
an den lateralen Rand des tiefen Rectus sich anlagern, ohne aber 
direkt in ihn überzugehen. Vorn hat sich der Obliquus internus 
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in seinem mittleren Bezirk vollkommen rückgebildet. Die den vor- 
dersten Theil des Transversus deckenden Fasern, die sich gerade 
an dessen Insertion am Zungenbein in den lateralen Rand des Rectus 
prof. einsenken, sind verschwunden. Ich fand bei den zwischen 
diesem und dem zuletzt geschilderten Stadium untersuchten Exem- 
plaren niemals an dieser Stelle Muskelfasern in Degeneration, son- 
dern jede dicke Muskelfaser zeigte histologisch ganz normales Ver- 
halten: sie war dicht erfüllt mit kontraktilen Fibrillen, die eine 
scharfe Querstreifung zeigten. Die Sarkolemmakerne, nicht sehr 
zahlreich, zeigten keine Veränderungen. Zwischen den Muskel- 
fasern fanden sich indessen beträchtliche Mengen kleiner Zellen, die 
rundlich oder spindelférmig waren. Bei etwa 12 Exemplaren von 
Salamandern dieses Stadiums fand ich diese Dinge. Das deutet 
eher auf eine Neubildung junger Muskelfasern, als auf einen Zerfall 
hin. Die Zellen schlieBen sich mit den dazwischen befindlichen 
dicken Fasern des Obl. int. unmittelbar an den Transversus an, so 
dass die Deutung dieses Bildes nur dahin gegeben werden kann, 
dass hier beide Muskeln mit einander verschmelzen. Es wird diese 
Auffassung unterstützt durch den Befund bei älteren Salamandern, 
wo in dieser Muskelmasse, die sich ventralwiirts in den Transversus 
kontinuirlich fortsetzt, vereinzelte dicke Fasern von durchaus nor- 
maler Beschaffenheit nachweisbar sind. Besonders am vordersten 
Theil des Obl. int. sieht man wie seine Fasern sich dem Trans- 
versus unmittelbar anlagern und hier mit diesem sogar Beziehungen 
zur Schlundwand eingehen, so dass man auch einen unmittelbaren 
Zusammemhang der glatten Muskelzellen der Darmwand mit den 
quergestreiften Fasern der Muskelplatten zu Stande gekommen sieht 
(Taf. IV Fig. 6 o.c.tr). 

Von der Wirbelsäule an ist der Transversus esntinnirlich vom 
Subvertebralis aus zu verfolgen. Er ist in seinem dorsalen Theil 
schräg wie der Obl. int. verlaufend, weiter ventral geht er in fast 
transversale Fasern über. Eine sichere Abgrenzung seiner Zacken 
ist absolut unmôüglich. Die Spinalnerven durchsetzen den Muskel 
an ganz verschiedenen Stellen. Es beruht dies nicht etwa auf einer 
verschiedenen Ausdehnung des Muskelursprungs dorsalwärts, sondern 
es liegen hier bei Salamandra thatsächlich viele Fasern des Trans- 
versus nach auBen vom ventralen Ast des Spinalnerven, d. h. der 
Nerv verläuft zwischen Transversus und Peritoneum eine Strecke 
weit, um erst dann die Fasern des Transversus zu durchsetzen und 
zwischen ibn und den Obl. int. resp. Obl. ext. prof. zu gelangen. 
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Dass thatsächlich Fasern des Transversus auBerhalb des Spinalnérven 
liegen, und wir es hier nicht etwa mit dem verstärkten Obl. int. zu 
thun haben, wird dadurch bewiesen, dass es mir gelungen ist, bei 
einigen der zuletzt besprochenen Larven nach der Metamorphose die 
vier Schichten der seitlichen Bauchmuskeln nachzuweisen und dabei 
verlief der Nervenstamm noch innerhalb der vierten Lage. Ganz 
dasselbe Verhalten fand ich auch bei Salamandra atra, wie nachher 
zu besprechen (Taf. V Fig. 6 die beiden unteren Segmente). Aller- 
dings lassen sich die am weitesten dorsal gelegenen Fasern, welche 
sich direkt an die Intercostales anschlieBen, nicht mehr von den Obl. 
int.-Fasern trennen, so dass sicher hier die beiden Muskeln, letzterer 
und der Transversus zusammentreffen. Der Transversus der Sala- 
mandra maculata stellt somit einen zusammengesetzten Muskel dar, 
der in seinen am meisten dorsal gelegenen Fasern vom Obl. int. der 
Larve stammt. Er ist segmentirt, d. h. seine Fasern verlaufen von 
einem zum folgenden Lig. intermusculare, nur seine vordersten Fa- 
sern ziehen über diese Binder in das folgende Segment fort, so dass 
man ein kurzes Stück der Myomerensepten von innen nach Weg- 
nahme des Peritoneums nicht sieht. Man kénnte denken, dass dieser 
ventrale Theil allein dem Transversus entspräche und die weiter 
dorsal gelegenen Fasern dem Obl. int. zugehérten, wenn man an 
alten Exemplaren auBerhalb dieser Lage keinen Obl. int. mehr vor- 
findet. Dies lässt sich durch verschiedene Thatsachen widerlegen. 
Zunichst spricht das Verhalten der Nerven dagegen. 

Bei Thieren drei Wochen nach der Metamorphose sieht man, 
bei der Betrachtung von der Bauchhühle aus, dass die veñtralen Aste 
der Spinalnerven noch weiter distalwiirts subperitoneal verlaufen, als 
bei der Larve, ehe sie zwischen den Fasern des Transversus ver- 
schwinden. Sie treten, wie erwiihnt, an so verschiedenen Stellen 
zwischen die Muskelfasern in die Tiefe, dass, wenn man den Be- 
ginn des Transversus an die Stelle verlegen wollte, wo die Fasern 
entspringen, die über das nächste Lig. intermusculare weg verlaufen, 
der Nerv eben in vielen Segmenten den Obl. internus durchbohren 
miisste, was durch die Larvenbefunde widerlegt wird. Ferner ist 
an dieser Stelle aber auch gar keine Grenze am Muskel nachzu- 
weisen, die Fasern schlieBen alle dicht an einander. Endlich 
gentigt ein Blick auf Fig. 9 Taf. V, welche die Innenfliche der 
Bauchwand von Menobranchus zum Theil darstellt. Hier sieht man 
den Verlauf der Nervenstämme unter den Transversus. Der dor- 
sale Theil des Transversus ist in Zackenform scharf abgegrenzt 
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gegen den nach aufen davon liegenden Obl. int., welch letzterer 
eine dicke Schicht bildet, deren Fasern nicht so schriig wie die 
Transversusfasern verlaufen. Auch hier sind die dorsalen Fasern 
des letzteren segmentirt, nur die ventralen gehen über ein Inter- 
muscularseptum hinweg, genau wie bei Salamandra. Bei letzterem 
ist nur einerseits der Muskel nach theilweiser Riickbildung des Obl. 
int. nicht scharf abgesetzt gegen dessen Rest und andererseits ver- 
laufen die Nerven eine Strecke weit innerhalb des Transversus, ehe 
sie ihn durchsetzen. Auch die Verhiltnisse bei Siren und Crypto- 
branchus sind damit zu vergleichen. Bei letzterem sieht man die 
Spinalnerven von innen nach Entfernung des Peritoneums überhaupt 
nicht, weil der Transversus dorsalwiirts bis an die Stelle reicht, wo 
der Nerv die Rumpfmuskulatur durchbricht (Taf. V Fig. 10). 

Die Beziehung des Transversus zum Obl. int. bei Salamandra 
macul. ist nicht als etwas Primäres aufzufassen, denn auch hier 
sehen wir bei jungen Larven nach der Geburt die Ursprungszacken 
des Transversus scharf abgegrenzt gegen den Obl. int. bestehen. 
Es tritt erst eine sekundäre Verschmelzung kurz vor der Metamor- 
phose ein. Dass nicht eine einfache Riickbildung des Obl. int. statt- 
findet, beweist der dorsale Zusammenhang der Fasern des späteren 
Transversus mit der Rumpfmuskulatur, was nur dem Obl. int. zu- 
kommt, ferner der histologische Befund während der Metamorphose. 

Salamandra atra gleicht im Wesentlichen der Salamandra 
maculata. Der Obliquus ext. superf. ist gerade so entwickelt. Der 
Prof. bildet eine längs des ganzen Rumpfes gut erhaltene Schicht, 
deren Fasern ventral sich an den Rectus prof. anlehnen. An den 
beiden ersten Segmenten ist nur ein Obl. ext. und zwar der Superf. 
entwickelt. Eben so sind an den beiden letzten Segmenten vor dem 
Becken die zwei Obl. ext. nur schwer von einander zu sondern, sie 
sind wie bei Sal. mac. nur angedeutet. Der Obl. int. ist etwas mehr 
selbstiindig erhalten als bei Sal. mac., besonders an den hinteren 
Rumpfsegmenten, er besteht aber hier nur aus ganz vereinzelten 
dicken Muskelfasern, die in ihrem Verlauf genau dem larvalen Obl. 
int. gleichen. Der Transversus stimmt mit dem Verhalten bei Sal. 
mac. tiberein. Auch hier liegen seine dorsalen Fasern auBerhalb der 
Spinalnerven. Die Verschmelzung mit dem Obl. int. ist keine so voll- 
kommene wie bei Salamandra maculata, da einige von den dicken 
Fasern des Obl. int. selbstiindig zwischen Transversus und Obl. ext. 
prof. nachweisbar sind (Taf. V Fig. 6). Dorsalwärts aber vereinigen 
sich beide Muskeln vüllig, so dass auch hier der Transversus dorsal- 
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wärts in die Rumpfmuskulatur übergeht (Taf. V Fig. 6). Der Rectus 
verhilt sich genau wie bei Sal. mac. Auch der Rectus profundus ist 
vom Becken bis zum Zungenbein eben so selbständig, obgleich die 
Fasern des Obl. ext. prof. und einige vom Obl. int. an ihn heranreichen. 

In den vordersten Segmenten, in der Gegend des Herzbeutels, 
ist der Obl. int. vollkommen mit dem Transversus vereinigt, wie bei 
Sal. mac. Beide setzen sich hier auch auf die Speiserdhre fort, 
indem ihre Fasern lings deren dorsaler Wand nach vorn verlaufen 
und darin endigen. 

Amblystoma (Taf. V Fig. 2) zeigt im Allgemeinen das gleiche 
Verhalten. Nur ist hier der Rectus prof. nicht bis hinten zum Becken 
selbständig, sondern vom sechsten Segment vor dem Becken an hängt 
er fest mit dem Obl. ext. prof. und int. zusammen, indem deren 
ventrale Fasern in ihn übergehen. 

Letztere beide Muskeln sind längs des ganzen Rumpfes erhalten, 
besonders der Obl. ext. prof. Der Int. ist vorn mit dem Transversus 
vereinigt, nach hinten selbständiger erhalten. Seine Beziehung zum 
Transversus und dessen Verhalten zu den ventralen Asten der Spinal- 
nerven ist das gleiche wie bei den vorher besprochenen Formen. 

Der Unterschied von Amblystoma gegenüber Salamandra ist dem- 
nach geringere Rückbildung des Obl. int. und ext. und in Folge dessen 
auch geringere Selbständigkeit des Rectus profundus. 

Triton cristatus und die verwandten Species (Taf. IV Fig. 5, 
Taf. V Fig. 5, Taf. VI Fig. 14) stimmen in Bezug auf die Anzahl 
der Myomeren mit Salam. überein. An dem vorliegenden Exemplar 
finden sich vom Hinterhaupt bis zum Becken 17 Myomeren, im 18. liegt 
das Becken. Der Obl. ext. superf. und prof. beginnen am vierten Me- 
tamer hinter dem Kopf. Der Obl. ext. superf. (Taf. IV Fig. 5 0.e.s) ent- 
springt in Zacken, welche von den oberflächlich zu Tage tretenden 
Rippen ausgehen. Sie reichen nicht bis zur Seitenlinie hinauf, sondern 
beschränken sich auf die distale Hälfte der Rippen. Auch entspringen 
hier alle Fasern von der Rippe resp. von einer platten Sehne, die von 
der Rippe ausgeht. Von Lig. intermusc. entspringen keine Fasern, 
vielmehr ziehen letztere glatt tiber die Bindegewebssepten weg. In 
Folge dessen ist hier der Muskel nicht von Bindegewebssepten durch- 
setzt, im Gegensatz zu seinem Verhalten bei allen übrigen seither be- 
sprochenen Urodelen (Taf. IIL Fig. 5 0.e.s). Stonr versucht eine Erkli- 
rung des nicht segmentirten Zustandes dieses Muskels bei Triton zu 
geben. Ersagt(].c. pag. 16): » Dadurch, dass die Rippenrudimente gerade 
so weit von einander entfernt sind, wie sie lang sind, wird es méglich, 
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dass allemal die am tiefsten von der Basis der Rippe entspringende 
Faser jeder Zacke an der Spitze der nächst hinteren Rippe an die 
von hier -entspringende vorderste Faser der nächsten Zacke trifft und 
dass so alle einzelnen Zacken in ihren Fortsetzungen sich zu einer 
sehr regelmäfigen — Schicht vereinigen.« Dieser Erklärungsversuch 
berticksichtigt nicht alle Thatsachen. Bei Salamandra stimmt die 
Distanz zwischen zwei Rippen ebenfalls mit der Linge einer Rippe 
überein. Dort ist aber der Muskel anders angeordnet. Erstens 
reicht er dort bis zur Seitenlinie, wiihrend er bei Triton erst in der 
Mitte der Rippe beginnt. Ferner erstrecken sich thatsächlich die 
meisten Fasern des Muskels bei Triton durch zwei Segmente hin- 
durch. Nur die ganz an der Spitze der Rippe entspringenden Fasern 
beschränken sich auf ihr Segment allein. Es fällt somit hier auch 
ein anderer Grund weg, der einen segmental entspringenden Muskel 
in seinem Verlauf unsegmentirt erscheinen lisst, nämlich dass deren 
Fasern parallel den Lig. intermuscularia verlaufen. Thatsächlich 
treten die Fasern über die Zwischenmuskelbänder weg, eben so wie 
es der Transversus mit seinen ventral gelegenen Fasern bei Siredon, 
Menobranchus u. a. thut. Der Obl. ext. sup. erstreckt sich dureh 
14 Metameren mit eben so vielen Zacken. Die beiden ersten lassen 
sich vom Obl. ext. prof. nicht trennen. Obl. ext. prof. und int. 
sind auch beim ausgewachsenen Thier vollkommen erhalten und somit 
auch deren am meisten ventral gelegenen Fasern, die bei Salamandra 
den Rectus profundus bilden, nicht als ein selbständiger Muskel 
differenzirt, sondern bleiben wie bei der Larve unselbständig (Taf. VI 
Fig. 14). Bei allen Autoren, mit Ausnahme von ScHNEIDER, finde 
ich angegeben, dass die Verhiltnisse bei Triton und Salamandra 
gleich seien. Nur SCHNEIDER führt an, dass der Hyopubicus oder 
Intercostalis longus, der dem Rectus profundus entspricht, sich 
nicht ganz abschniire von den Seitenrumpfmuskeln, aber vor dem 
Sternum eben so selbständig wie bei Salamander gefunden werde. 
Auch dem muss ich widersprechen. Der Muskel ist bis vorn hin zu 
seiner Insertion nicht selbständig, indem sich die Fasern des Obl. 
int. auch ganz vorn noch dem lateralen Rande des Muskels an- 
schlieBen und den Transversus hier decken, wie es bei der Sala- 
manderlarve der Fall war. Der Rectus superficialis entspricht in 
Ausdehnung und Faserverlauf genau dem gleichen Muskel von Sala- 
mandra maculata. | 
Der Transversus zeigt ein eigenthümliches Verhalten, das fast 
ganz mit dem Befunde bei Siren tibereinstimmt, nur die Beziehung 
Morpholog. Jahrbuch, 18, 8 
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zum Spinalnerven ist eine andere (vgl. Taf. V Fig. 5 und 8). Er 
beginnt an der Ventralfliche der Wirbelkérper und sendet seine Fasern 
schräg lateral- und kopfwarts. Man kann drei Theile an ihm unter- 
scheiden. Einen dorsalen, einen mittleren und einen ventralen. Diese 
Theile stellen aber keine selbstiindigen Muskeln dar, so dass man 
wie SCHNEIDER einen dorsalen und einen ventralen streng sondern 
kénnte, sondern sie schlieBen in ihren Fasern dicht zusammen, bilden 
eine einheitliche Lage von der Wirbelsäule bis zu der Linie, welche 
auBen die Ansatzstellen der vorderen und hinteren Extremität an 
den Rumpf verbindet. In dieser Linie setzt sich ein Theil seiner 
Fasern in die platte Sehne fort, welche zur Linea alba verläuft. 
Hebt man diese einheitliche Schicht auf, so kommt darunter der Obl. 
int. am ventralen und mittleren Theil des Muskels, der Subverte- 
bralis am dorsalen Theil zum Vorschein. Die drei Theile des Muskels 
sind unterschieden durch ihre Beziehung zu den Ligg. intermuscularia 
und durch ihr Verhalten zu den ventralen Asten der Spinalnerven. 
Der Spinalnerv durchsetzt nicht nur den Subvertebralis, sondern auch 
den dorsalen Theil des Transversus. Dies wird dadurch erklärt, dass 
der Ursprung der am meisten dorsal gelegenen Fasern auf den 
Wirbelkôrper verlegt ist. Von der Vorderfläche des Wirbelkérpers 
verlaufen die Fasern über den Spinalnerven, dann über ein Lig. inter- 
musculare hinweg und erreichen darauf, unter den nächst vorderen 
Spinalnerven verlaufend, das vordere Intermuscularseptum, wo sie 
endigen. Die Fasern haben sich mit ihrem Ursprung nach hinten 
ausgedehnt, greifen ins Gebiet des hinteren Metamers iiber. Die 
angrenzenden Fasern entspringen vom Lig. intermusculare, iiber wel- 
ches die vom Wirbelkérper kommenden Fasern hinwegziehen und 
inseriren unter den Spinalnerven tretend am folgenden Septum. Es 
sind dies also segmentirte Fasern, die von Septum zu Septum ziehen. 
An verschiedener Stelle verschwindet in den einzelnen Metameren 
der Spinalnerv dann zwischen den Fasern, um zwischen Transversus 
und Obl. int. weiter zu verlaufen. Die weiter ventral gelegenen 
Fasern entspringen an einem Sept. interm., inseriren aber nicht am 
nächst vorderen, sondern ziehen über dieses fort schriig weiter bis 
sie am ventralen Ende des Muskels in die platte Sehne übergehen. 
Demnach erstreckt sich das ventrale Ende mit seiner Insertion in 
ein vorderes Segment, wie das dorsale mit seinem Ursprung in ein 
hinteres Segment übergreift. Die Grenze zwischen dorsalem und 
ventralem Theil des Transversus lege ich, wie in früheren Füällen, 
an die Stelle, wo die ersten Fasern über das Septum intermusculare 
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weg nach vorn verlaufen. Es stimmt dies auch hier nicht mit dem 
Durchtritt des Nerven überein, sondern dieser durchsetzt noch den 
dorsalen Theil des Muskels. Auch hier liegt somit ein Theil des 
Transversus nach innen, ein Theil nach auBen vom Spinalnerven. 
An einem Metamer fand ich das Verhalten, welches Taf. V Fig. 5 
bei x abgebildet ist, d. h. der Spinalnerv tritt, nachdem er zwischen 
den Fasern des Subvertebr. und Transv. durchtretend subperitoneal 
gelagert war, nach kurzem Verlauf nochmals unter die Transversus- 
fasern, kommt wieder kurz zum Vorschein, um dann erst definitiv 
zwischen Transv. und Obl. zu verschwinden. An der Strecke x lag 
er auch bereits zwischen diesen Muskeln, während in der Regel beide 
Muskeln hier nach auBen von ihm liegen. — 

Die anderen Tritonarten gleichen dieser Form vollkommen, so 
dass ich nicht auf ihre Beschreibung einzugehen brauche. Es wur- 
den, wie gesagt, noch Taeniatus, Alpestris und Helveticus untersucht. 

Triton zeichnet sich vor Salamandra und Amblystoma aus durch 
das Verhalten des Obl. ext. superf., dessen Fasern stets in ein niichst 
hinteres Segment übergreifen, wodurch der Muskel zwar in seinem 
Zackenursprung den segmentirten Charakter bewahrt, in seinem 
Bauch aber nirgends von einem Lig. intermusculare durchsetzt wird. 
Obl. ext. prof. und int. bleiben noch vollkommener erhalten als bei 
Amblystoma, so dass ein Rectus prof. zwar markirt ist, aber nicht 
zum selbstindigen Muskel sich differenzirt (Taf. VI Fig. 14). Der 
Transversus greift mit seinen dorsalen Fasern, an den Wirbelkérpern 
entspringend, in ein hinteres Metamer über, dehnt sich weiter dorsal 
aus als bei simmtlichen seither besprochenen Formen. 


Vergleichung der Befunde bei ausgebildeten Urodelen. 


Die Caducibranchiaten verhalten sich in Bezug auf die ventrale 
Rumpfmuskulatur verschieden von den Perennibranchiaten, doch sind 
jene von diesen ableitbar, zeigen in ihrem Larvenstadium sogar einen 
Zustand, der mit dem dauernden Verhalten bei Perennibranchiaten 
im Wesentlichen iibereinstimmt. 

Bei letzteren kann man an der ventralen Rumpfmuskulatur 
drei Bezirke unterscheiden (Fig. 12 Taf. VI), einen dorsalen (a), mitt- 
leren (5) und ventralen (c). Der dorsale Abschnitt beginnt an der 
Seitenlinie und endigt da, wo Obl. ext. prof. und int. sich scharf 
von einander sondern lassen. Er bildet eine kompakte Muskel- 
masse, welche sich auch auf die Ventralfläche der Wirbelkürper 
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erstreckt. Nur der letztere Theil stellt als Subvertebralis einen 
differenzirten Muskel dar. An der Oberfläche lagert ihm der Rectus 
lateralis auf. Der mittlere Theil beginnt an der Stelle der deutlichen 

. Sonderung des Obl. ext. prof. und int. und erstreckt sich seitlich 
herab bis zu einer Linie, welche die Ansatzstelle der vorderen und 
hinteren Extremitit am Rumpf mit einander verbindet. In diesem 
Bezirk findet sich in der Regel eine vierfache Muskellage. Es sind 
dies die Obl. ext. subl. und prof., Obl. int. und Transversus. Dazu 
kommt bei Siren noch eine Lage gestreckt verlaufender Muskeln, 
welche zwischen Obl. ext. subl. und prof. unterhalb der Seiten- 
linie sich findet. Bei Cryptobranchus finden sich bloB drei Lagen, 
da Obl. ext. subl. und profundus zu einem einheitlichen Muskel 
verschmolzen sind. (Ob Amphiuma und Menopoma sich eben so ver- 
halten, muss dahingestellt bleiben. Die Litteraturangaben sprechen 
dafiir.) Der ventrale Theil beginnt an der bezeichneten Linie und 
erstreckt sich bis zur Linea alba. Er umgreift das System des 
Musculus rectus abdominis im weitesten Sinne. 

Der dorsale Theil dieser kräftigen Muskelmasse erstreckt sich 
vom Becken bis zur Basis cranii und besteht bei allen Perenni- 
branchiaten aus gerade verlaufenden Fasern. Er ist durchweg seg- 
mentirt. Seine tiefsten Fasern gehen zu den Wirbelquerfortsätzen 
und Kérpern Beziehungen ein, indem sie dieselben als Ursprungs- 
und Insertionspunkte benutzen. Dadurch entstehen bestimmte Faser- 
ziige, die sich aber nicht zu selbständigen Muskeln differenziren. 
Am meisten ist noch der Subvertebralis herausgebildet, aber auch 
er steht seitlich mit der Rumpfmuskelmasse in direktem Zusammen- 
hang. Bei Menobranchus und Proteus verlaufen seine Fasern ganz 
gerade, bei letzterem ist der Muskel ungemein schwach entwickelt, 
so dass die Wirbelkürper groBentheils frei zu Tage liegen. Bei 
Menobranchus ist er kräftiger. Bei Siredon verlaufen nur die der 
Medianlinie zunächst liegenden Fasern gestreckt, die seitlichen ver- 
laufen nach vorn lateralwiirts. Bei Siren verlaufen die medialen 
Fasern nach vorn medialwiirts, die lateralen nach vorn lateral. 

An dem mittleren Theil finden sich die eigentlichen Seitenbauch- 
muskeln, die meist in vier Schichten über einander liegen. Sie setzen 
sich aus zwei mittleren Muskeln zusammen, die bei Perennibranchi- 
aten und den Larven der Caducibranchiaten am mächtigsten sind. 
Es sind dies der Obl. ext. prof. und int. Diesen lagern auBen und 
innen je ein weiterer Muskel auf, der äuBere ist der Obl. ext. super- 
ficialis, der innere ist der Transversus. Beide sind schwiicher als die 
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erstgenannten und verschieden entwickelt. Der Obl. ext. superf. ist 
bei Siren und Proteus ungemein zart und dünn, während er bei 
Siredon etwas kräftiger ist, eben so bei Menobranchus. Bei Crypto- 
branchus hat sich der Obl. ext. prof. mit ihm vereinigt, und da- 
durch stellt er den mächtigsten seitlichen Bauchmuskel dar. 

Bei Allen, mit Ausnahme von Siredon, greift der Muskel mit 
seinem Ursprung über die Seitenlinie dorsalwärts über. Der Obl. 
ext. superf. ist stets ein selbständiger Muskel, abgesehen von dem 
Verhalten bei Cryptobranchus. Seine Fasern entspringen am Lig. 
intermusculare, die dorsalen Fasern an einer kleinen platten Sehne, 
die vom Ligament ausgeht. Sie inseriren zum Theil an den Ligg. 
intermuscularia. Die am meisten ventral gelegenen Fasern gehen in 
eine Endsehne über, welche, den Rectus bedeckend, bis zur Linea 
alba verläuft. Das Ende der Muskelfasern bildet die mehrfach er- 
wähnte Linie, welche die Extremitätenansätze einer Seite verbindet. 

Obl. ext. prof. und int. sind bei allen Perennibranchiaten 
gleich entwickelt: sie stellen keine selbständigen Muskeln dar, in so 
fern sie aus der Muskulatur des oberen Abschnittes kontinuirlich 
_ hervorgehen. Ihre Fasern verlaufen schräg in umgekehrtem Sinne, 
so dass sie sich kreuzen. Die des Ext. prof. von dorsal und kopf- 
wirts nach ventral und schwanzwirts, die des Int. von dorsal und 
schwanzwärts nach ventral und kopfwiirts. Die Richtung ist nicht 
sehr schräg, dorsal und ventral gehen sie in gestreckten Verlauf 
über. Wie die Fasern dorsal sich aus einer einheitlichen Muskel- 
masse fortsetzen, so hängen sie ventral zusammen, indem sie in ein- 
ander umbiegen. Die beiden Muskeln sind stets gleichmaBig seg- 
mentirt und ihre Fasern verlaufen von einem zum folgenden Lig. 
intermusculare. Nach vorn setzen sie sich ventral bis zum Zungen- 
bein fort, hinten endigen sie am Becken. Der Obl. ext. prof. endigt 
mit seinen dorsalen Fasern schon am vierten Myomer, vom Hinter- 
haupt an gerechnet. Nur seine ventralen Fasern erstrecken sich 
nach vorn zum Zungenbein. 

Der Transversus ist bei Perennibranchiaten meist nicht so kräftig 
wie die beiden vorher genannten, aber. stiirker entwickelt als der 
Obl. ext. superf. Er stimmt bei allen darin überein, dass seine 
Fasern schräg, im Sinne des Obl. int., aber schräger als dieser ver- 
laufen. Er lässt zwei Abschnitte unterscheiden, die aber kontinuir- 
lich in einander übergehen, einen dorsalen, dessen Fasern von einem 
zum nächsten Septum intermusculare verlaufen, und einen ventralen, 
dessen Fasern von einem Septum entspringen, über das nächst 
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vordere weg verlaufen und mit freien Faserenden in eine platte 
Sehne übergehen. Letztere zieht über die Innenfläche des Rectus 
hinweg bis zur Linea alba. Die Linie, in welcher die Muskelfasern 
enden, liegt genau gegenüber der Linie, in welcher die Fasern des 
Obl. ext. superf. endigen. Diesem Muskel entspricht der Trans- 
versus auch vollkommen in seiner Ausdehnung. 

Er reicht bei den Perennibranchiaten verschieden weit dorsal 
mit seinem Ursprung hinauf. Bei allen Formen, bei welchen der 
Ursprung des Obl. ext. superf. sich über die Seitenlinie hinauf er- 
streckt, ist der Transversusursprung bis nahe an die Wirbelsäule 
ausgedehnt. Bei Siredon, wo jener die Seitenlinie nur mit seiner 
Ursprungssehne erreicht, beginnt auch der Transversus erst ziemlich 
weit entfernt von der Wirbelsäule. Hier ist er bis zu seinem ven- 
tralen Ende segmentirt. Alle Fasern beschränken sich auf das Seg- 
ment, welchem sie zugehôrer. Der Transversus wird stets von Asten 
des Ram. ventr. der Spinalnerven versorgt. 

Den ventralen Abschnitt der ventralen Rumpfmuskulatur bildet 
das System des Rectus. Er ist meist doppelter Art. Wir unter- 
scheiden einen Rectus superficialis, der ein selbständiger Muskel ist. 
Er lagert zuerst ventral vom Ende des Obl. ext. prof. und int. und 
begrenzt somit seitlich die Linea alba. Dann setzt er sich aber la- 
teral an der Oberfläche des Obl. ext. prof., diesen bedeckend, fort 
und endigt mit freiem Rande gerade unter dem Ende des Obl. ext. 
superf., von dem er noch eben bedeckt wird. Er erstreckt sich 
vom Becken bis zum Sternum und geht zum Theil in den Pectoralis 
major über. Der Rectus profundus ist kein selbständiger Muskel, 
sondern wird durch die am weitesten ventral gelegenen Fasern des 
Obl. ext. prof. und int. dargestellt. Demnach kann man an ihm 
zwei Schichten unterscheiden, und diese biegen am ventralen Rand 
in einander um. Der Muskel ist regelmäBig segmentirt, seine Seg- 
mente sind die direkte Fortsetzung der Segmente des Obl. ext. und 
int. Er erstreckt sich vom Becken bis zum Zungenbein. Nur bei 
Siren war der Befund ein anderer. Rectus superf. und prof. sind 
am Rumpf nicht zu trennen. Vielmehr schlieBt sich an das ventrale 
Ende des Obl. ext. prof. und Obl. int. ein schmaler Streifen gerade 
verlaufender Muskelfasern an, der sich bis zur Mittellinie erstreckt. 
Dass darin gleichwohl die Theile enthalten sind, welche die beiden 
Recti der anderen Perennibranchiaten zusammensetzen, ergiebt sich 
aus dem Verhalten dieses einfachen Rectus nach vorn, dem Kopf zu, 
wo er zur Insertion sich in die gleichen Bündel auflüst, wie die 
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beiden Recti der anderen Formen. Der bleibende Befund von Siren 
stimmt mit einem embryonalen Stadium von Siredon tiberein, wie 
sich später ergeben wird. 

Vergleichen wir die Caducibranchiaten nach der Metamorphose 
mit den Zuständen der Perennibranchiaten, so besteht die wesent- 
liche Veränderung in der mächtigen Ausbildung des Obl. ext. superf. 
und des Transversus, sowie des Rectus superficialis. Im Gegensatz 
hierzu erleiden Obl. ext. prof. und int., so weit sie aus schräg 
verlaufenden Fasern bestehen, eine verschiedengradige Riickbildung, 
wihrend die dorsalen und ventralen Fasern, erstere unterhalb der 
Seitenlinie, erhalten bleiben und sich mächtig entwickeln. Am mei- 
sten reducirt werden die angegebenen Fasern bei Salamandra, we- 
niger bei Amblystoma, und am wenigsten bei Triton. Salamandra 
besitzt in Folge dessen einen vollkommen differenzirten Rectus pro- 
fundus, der vom Becken zum Zungenbein verläuft. Er ist bei Sal. 
maculata und atra in gleicher Weise differenzirt, obgleich bei letzterer 
Form mehr Fasern des Obl. ext. prof. und int. im Abschnitt 6 der 
Fig. 12 Taf. VI erhalten sind als bei S. maculata. Bei Amblystoma 
ist der Rectus profundus nur in der vorderen Kérperhiilfte differen- 
zirt, in den hinteren sechs Segmenten vor dem Becken ist er in 
kontinuirlichem Zusammenhang mit Obl. ext. prof. und int., deren 
Fasern in ihn übergehen. Bei Triton erhalten sich letztere bis vorn 
hin, so dass der Rectus prof. kein selbständiger Muskel wird. Der 
Rectus prof. bei Salamandra mac. und atra ist der kräftigste Bauch- 
muskel, den diese Thiere besitzen, und es will mir scheinen, dass 
er bei diesen so selbstiindig ausgebildet ist in Folge der intra-uterinen 
Entwicklung der Jungen. Es wiirde dann der Muskel als Trag- 
muskel für die mit Embryonen erfiillten Eïleiter dienen. Seiner 
Lage nach eignet er sich fiir diese Funktion vollkommen. Bei den 
eierlegenden Tritonen und Amblystoma kommt er dagegen nicht zur 
Differenzirung. 

Der Transversus wird bei allen Caducibranchiaten ein sehr 
mächtiger Muskel. Stets erreicht er dorsalwärts die Wirbelsäule, 
bei Triton greifen seine Fasern in ein hinteres Segment über. Wir 
unterscheiden einen dorsalen Theil, der von einem zum anderen Lig. 
intermusculare verläuft, und einen ventralen Theil, dessen Fasern ins 
nichst vordere Segment tibergreifen, um daselbst in eine platte End- 
sehne tiberzugehen. Ersterer wird an zwei Stellen in umgekehrtem 
Sinne vom Spinalnerven durchbohrt, so dass ein Theil seiner Fasern 
auBen, ein Theil nach innen vom Nerven liegt. Der ventrale Theil 
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liegt stets ganz nach innen vom Nerven. Der Rectus superficialis 
erleidet, auBer dass er kräftiger wird, keine Veränderung. 


Die Entwicklung der ventralen Rumpfmuskulatur 
bei Siredon. 


Wenn ich im Folgenden iiber die ontogenetische Entwicklung 
der Bauchmuskulatur berichte, so geschieht es zunächst, um einige 
Fragen zu lésen, die auf vergleichend-anatomischem Wege ihre Er- 
ledigung nicht finden kénnen. Speciell soll auf die Art und Weise, 
wie die Schichtenbildung der Muskulatur zu Stande kommt, worüber 
bis jetzt nur ganz allgemeine Angaben vorliegen, genauer einge- 
gangen werden. Aus der Vergleichung der Befunde ausgewachsener 
Urodelen ergiebt sich, dass wir in der Bauchwand zwei Gruppen 
von Muskeln unterscheiden kénnen, die sich entgegengesetzt ver- 
halten. Die eine Gruppe ist bei Perennibranchiaten sehr miichtig 
entwickelt und zeigt sich eben so bei Larven der Caducibranchiaten 
in voller Ausbildung. Sie erliegt bei allen letzteren mit der Meta- 
morphose einer Riickbildung. Wenn wir im metamorphosirten Thier 
einen hüheren Zustand als in der Larve erblicken, so befindet sich 
bei Amphibien demnach diese Muskulatur in einer absteigenden Ent- 
wicklungsbahn. Die zweite Gruppe von Muskeln findet sich bei 
Perennibranchiaten nur schwach entwickelt, eben so bei Larven der 
Caducibranchiaten. Während der Metamorphose aber erfährt sie bei 
letzteren eine mächtige Ausbildung. Diese Muskelgruppe befindet 
sich also bei Urodelen in einem aufsteigenden Entwicklungsgange. 
Wir kénnen fernerhin annehmen, dass die erstere Gruppe die ältere 
ist, da sie in den einfacheren Zustiinden am mächtigsten ausgebildet ist, 
während die zweite Gruppe hier schwach angedeutet ist. Das spätere 
umgekehrte Verhalten bestätigt dieses. Wenn wir die erste Gruppe 
als die ältere auffassen, welche von niederen Vertebraten ererbt 
übernommen wurde, so kénnen wir die zweite Gruppe als von Am- 
phibien oder den nächst tieferen Vertebraten neu erworben betrachten. 
Es kann dies, aus der Vergleichung fertiger Zustinde erschlossen, 
durch die Ontogenie eine Bestätigung erfahren, wenn wir sehen, 
dass bei Caducibranchiaten die erste Muskelgruppe sich auch zuerst 
entwickelt, wihrend die durch die Dauer des Larvenlebens schwach 
bleibende Gruppe erst später zur Anlage kommt. 

Die zweite sehr wichtige Frage aber kann durch die Vergleichung 
fertiger Zustiinde nicht gelést werden, wenigstens bei Urodelen nicht. 
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Es ist dies die Frage nach der genetischen Bezichung zwischen den 
beiden Muskelgruppen, d. h. lässt sich die zweite Gruppe aus der 
ersten ableiten und in welchem Sinne. Es wird sich also darum 
handeln, ob die Muskeln der zweiten Gruppe sich aus den in der 
ersten Gruppe bestehenden Muskelelementen herausbildet, oder ob 
sie ganz selbstiindig entstehende neue Organe sind. In ersterem 
Falle wiirde die Bildung neuer Schichten einfach ein Differenzirungs- 
vorgang vorgebildeter Muskellagen sein. In letzter Linie kommt es 
darauf hinaus, ob die neuen Lagen ebenfalls aus dem Material der 
Muskelplatten der Urwirbel ableitbar sind, oder ob sie ein anderes 
Blastem besitzen. 

Uber den Theil des Urwirbels, welcher quergestreifte Muskel- 
fasern liefert, stehen sich zwei Ansichten gegenüber. Die eine, die 
ältere, findet in KOLLIKER und BaLrour ihre Hauptvertreter. Nach 
dieser Ansicht bilden zuerst die Zellen der medialen Urwirbelwand 
durch Zellvermehrung Muskelbildungszellen, welche in die Urwirbel- 
héhle einriicken. Später aber werden auch die Zellen der lateralen 
Urwirbelwand allmäblich in Muskelzellen übergeführt. Zur Zeit als 


diese Anschauung sich bildete, wusste man noch nichts über die 


Entwicklung von Bindegewebe im embryonalen Korper. Man lieB 
dies Gewebe, welches im Fruchthof von meroblastischen Eiern seine 
erste Ausbildung erfahren sollte, von hier aus in die Kürperanlage 
hereinwandern. Von dem Ursprung des Bindegewebes in holoblasti- 
schen Hiern, wie z. B. bei den Amphibien, wusste man überhaupt 
nichts. Neuerdings ist eine Arbeit von KAESTNER erschienen, die 
im Laboratorium von Prof. His ausgeführt wurde, über die Bildung 
von animalen Muskelfasern aus dem Urwirbel. Darin wird ebenfalls 
beschrieben, wie aus der lateraleu Wand des Urwirbels Zellen sich 
loslésen, in die Urwirbelhühle gelangen und hier Muskelbildungs- 
zellen liefern. Verfasser geht aber auf die wichtigen Ergebnisse 
von Rast und HarscHek betreffs der Differenzirung des mittleren 
Keimblattes gar nicht ein, stellt sich vielmehr noch auf den Stand- 
punkt der Parablastlehre. Es wird mehrfach angegeben, dass an 
verschiedenen Punkten Genaueres über die Gewebsformen nicht ange- 
geben werden kénne, da allenthalben ungeordnete Mengen von para- 
blastischem Gewebe das Bild unklar machen. Ich glaube nicht, dass 
das Objekt die Schuld dieser Unordnung trägt. 

Bazrour giebt eine Abbildung von einer Acipenserlarve von 
5 mm Linge, worin beide Lagen des Urwirbels zu Muskelfasern 
differenzirt sind. Es lässt sich dies auf andere Weise zu Stande ge- 
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kommen denken. Davon später. (Fig. 57 pag. 99 Bd. IT, Batrour, 
Handbuch d. vergl. Embryologie, deutsch von VETTER.) 

HerrwiG giebt im Anschluss an HATSCHEK an, dass nur die 
mediale Lamelle des Urwirbels Muskelfasern bilde. Die übrigen 
Zellen der Ursegmente werden zu einem flachen Plattenepithel umge- 
wandelt, welches niemals an der Muskelbildung Theil nimmt. Im 
Weiteren lässt H. das Schicksal der äuBeren Lamelle des Urwirbels 
unentschieden. 

Nach Kéniixer bilden sich die Zellen der lateralen Urwirbel- 
wand erst lange nach den medialen Zellen in Muskelgewebe um. 
Wann und in welcher Weise dies geschieht und vor Allem welche 
Muskelgruppen so spit entstehen, wird nicht angegeben. KOLLIKER 
nimmt an, dass die Zellen der lateralen Wand lange Zeit im Stadium 
der Indifferenz bleiben. Auch Gorrre lässt aus den beiden Lamellen 
des Urwirbels, die er als äuBere und innere Segmentschicht be- 
zeichnet, die Muskulatur sich entwickeln. 

Die neuere Ansicht, die von Batrour angebahnt, durch Ras 
und HATSCHEK begründet wurde, trennt an dem Urwirbel drei Theile. 
Kine mediale Lamelle, die ausschlieBlich die quergestreifte Musku- 
latur bildet, eine laterale Lamelle, welche als Cutisblatt das der- 
male Bindegewebe liefert und endlich am medialen ventralen Ur- 
wirbelwinkel das Sclerotomdivertikel, dessen Zellen die Anlage des 
axialen Bindegewebes liefern. 

Nach Ablüsung des Sclerotoms vom Urwirbel besteht dieser noch 
aus einer medialen und lateralen Lamelle, die dorsal und ventral 
in einander umbiegen und die Hautmuskelplatte RABL’s darstellen. 
Dieselbe entspricht dem Myotom der Autoren. 

Die Differenzirung der epithelial angeordneten Elemente der 
medialen Lamelle des Urwirbels zu Muskelzellen beginnt etwa in 
der Mitte dieser Lamelle. Eben so beginnt die Auflüsung der Cutis- 
lamelle zu embryonalen Bindegewebszellen unter der Mitte dieser 
Lamelle und schreitet nach oben und unten fort. Es bleiben dabei 
dem oberen und unteren Ende der Hautmuskelplatte indifferente 
knospen- und kappenartige Zellgruppen angeschlossen, in welche 
sich das Myocdl erstreckt. 

Von den ventralen Urwirbelkanten aus bilden sich die Muskel- 
knospen der Extremitäten. Ferner soll aus der Muskellamelle die 
gesammte Seitenrumpfmuskulatur hervorgehen. Von Pristiurus und 
Sauropsiden schildert RABL diese Differenzirungsweise des Urwirbels. 

RABL spricht auch von einer visceralen Muskulatur, welche aus 
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den Seitenplatten hervorgeht. Leider fiihrt er nicht aus, welche 
Muskeln er darunter versteht, ob nur die Muskulatur des Darmkanals 
und des Herzens, oder ob auch in der Bauchwand Muskeln sich 
finden, die in ihrer Genese von dem Hautfaserblatt der Seitenplatten 
abzuleiten sind. 

An ausgewachsenen Thieren wurde die Frage über die Genese 
der Bauchmuskulatur von ScuNEIDER und Gapow erürtert. SCHNEIDER 
weist dem Transversus entwicklungsgeschichtlich eine Sonderstellung 
ein, in so fern er ihn zu den visceralen Muskeln rechnet, die nicht 
vom Material der Muskelplatten sich bilden, sondern subserüs ent- 
stehen, vom Cülomepithel abzuleiten sind. Es wird die Anordnung des 
Muskels dafiir herangezogen. Da ScHNEIDER die erste Bildung nicht 
studirt hat, schlieBt er es nur aus der Lage des Muskels direkt unter 
dem Peritoneum und aus seiner Beziehung zum Spinalnerven, der stets 
nach auBen von ihm liegen soll. Dass Letzteres nicht der Fall ist, 
ergeben meine obigen Schilderungen. Ferner ist zu beachten, dass 
die Innervation des Muskels gleich wie der übrigen Muskeln der 
zweiten Gruppe aus denselben Nerven erfolgt, wie die Versorgung 
der Muskeln der anderen Gruppe. Uber die Bildungsweise der an- 
deren Muskeln der zweiten Gruppe, die auBer dem Transversus ja 
auch aus dem Obl. ext. superf. und Rectus superfic. besteht, macht 
SCHNEIDER keine Angabe. 

Es hat die Ontogenie somit im Wesentlichen zu entscheiden, 
aus welchem Material alle die verschiedenen ventralen Rumpfmus- 
keln entstehen, ob aus gleichem oder verschiedenem und in welcher 
zeitlichen Folge sie sich bilden. Zu beachten ist auch, wie aus einer 
Schicht zwei entstehen, ob durch Delamination vorausbestehender 
Fasern, oder durch Umfaltung. Bei diesen Einzelheiten hat man 
aber vorsichtig zu sein in der Verwerthung der Befunde, da wir es 
naturgemäB hiufig mit cänogenetisch modificirten Vorgängen zu 
thun haben. Wir werden uns phylogenetisch die Bildung von zwei 
Muskelschichten aus einer nicht auf dem Wege einer Umschlagsfalte 
zu Stande gekommen denken, sondern hichstens auf dem Wege 
einer allmählichen Delamination, wenn die zweite Schicht nicht als 
eine neugebildete aus ganz anderen Elementen stammend der ersten 
auflagert. | 

Als Objekte zur Untersuchung der Entwicklung der Bauchmus- 
kulatur benutzte ich Siredon pisciformis, die ich den folgenden 
Schilderungen zu Grunde lege. Es wurde die Untersuchung ganz 
junger Stadien ausschlieBlich an Querschnitten vorgenommen. 5So- 
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bald es aber irgend durch die GréBe der Objekte gestattet war, 
wurden auch Flichenbilder der Bauchwand angefertigt. 

Die Differenzirung des mittleren Keimblattes erfolgt in der Weise, 
wie es RaBL ausftihrlich von Pristiurus geschildert hat. Da wir bei 
der Beurtheilung der Entwicklung’ der ventralen Rumpfmuskeln tiber 
die einzelnen Theile des Mesoderms uns genau Rechenschaft geben 
müssen, so mag es gestattet sein, hier auf diese ersten Differen- 
zirungsvorgänge am Mesoderm in Kiirze einzugehen. 

Bei der Besprechung der Entwicklung der Bauchmuskulatur 
handelt es sich zuniichst darum, das Gebiet nach vorn, gegen den 
Kopf abzugrenzen. Bekanntlich werden von van W1JHE im Vorder- 
kopf vier Segmente unterschieden und an diese schlieBen sich noch 
fünf Urwirbel hinter dem Gehürbläschen an, welche zur Bildung des 
Kopfes herangezogen werden. v. WisHE hat diese Verhältnisse bei 
Selachiern gefunden und in gleicher Weise bei Reptilien und Vügeln 
nachweisen kénnen. RaABL hat in seiner Theorie des Mescderms 
ebenfalls diese Dinge beschrieben. Er sondert vier proximale, vor 
dem Gehürbläschen gelegene Kopfsomite und fünf distale, hinter 
jenem Organe liegende Kopfsomite. Während erstere in Bezug auf 
die Zeit ihrer Entwicklung und der Art ihrer weiteren Differenzirung 
scharf von den Rumpfsegmenten zu unterscheiden sind, verhalten 
sich die fünf distalen Somite des Kopfes wie wahre Urwirbel. Der 
sechste Urwirbel vom Gehürbläschen an gerechnet, gehôürt dem ersten 
Rumpfsegment an und in seinem Bezirk bildet sich auch der erste 
Vornierentrichter aus. Auf die Verhiltnisse der Kopfsegmentirung 
gehe ich bei meinen Schilderungen nicht ein, es tibergreift dies den 
Rahmen der Arbeit. Frorter schildert bei Schafsembryonen vor 
dem ersten Rumpfsegmente, vor welchem die Anlage des ersten 
Cervicalnerven verläuft, drei weitere Segmente, welche nur schwiicher 
entwickelt sind. Das letzte dieser drei Hinterhauptsegmente ist am 
stärksten ausgebildet und wird als Occipitalprimitivwirbel bezeichnet. 
Vor demselben liegt das Hypoglossusgebiet. Zwischen Gehérbliischen 
und dem ersten der drei erwähnten Hinterhauptsegmente findet sich 
eine ziemlich lange Strecke, in welcher Frormp keine Urwirbel- 
anlagen erkennt. In diesem Bezirk verlaufen dicht hinter dem Ge- 
hérblaschen der Glossopharyngeus und diesem angeschlossen der 
Vagus. 

Die jiingsten uns interessirenden Embryonen von Siredon haben 
eine Linge von 3,4 mm und sind stark gekriimmt mit dorsaler 
Konvexität. Der Kopf setzt sich als dünner Theil vom Kérper ab. 
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An jenem findet man die Anlage des Auges als paarige geringe Promi- 
nenz. Die Mundbucht ist noch kaum angedeutet. An der Seite des 
Kopfes zeigen sich drei dorsoventral verlaufende wenig vorragende 
Wiilste, als Anlagen der drei ersten Kiemenbogen. Dorsal von die- 
sen liegt als kleine Prominenz das Gehürbläschen, das auf Schnitten 
sich als gerade vom Ektoderm abgeschniirt erweist. Dahinter folgen 
die Anlagen der Ganglien des Glossopharyngeus und Vagus, als 
schwache Längsleiste erkennbar und schwanzwirts von diesen, sowie 
etwas ventralwärts schlieBt sich ein mächtiger Wulst an, welcher 
die Anlage der Vorniere birgt, somit als Vornierenwulst bezeichnet 
werden kann. Auf Schnitten ergiebt sich, dass hinter dem Gehür- 
bläschen 15 Urwirbel entwickelt sind und dass der 16. gerade in 
Bildung begriffen ist. Im Bereiche des sechsten und siebenten Ur- 
wirbels haben sich je ein Vornierentrichter gebildet, welcher jeder 
in ein sehr mächtiges Vornierenkanälchen sich fortsetzt. Ich muss 
hier bemerken, dass die vier ersten Segmente hinter dem Ohr- 
bläschen nicht scharf zu sondern waren in diesem Stadium, in Bezug 
auf die Zahl stütze ich mich auf Rasi’s Angabe. Sie thut hier 
übrigens nichts Wesentliches zur Sache. Um den Entwicklungszu- 
stand des mittleren Keimblattes zu übersehen, wähle ich einen Quer- 
schnitt durch die Mitte des Segmentes vor dem ersten Vornieren- 
trichter (Taf. VI Fig. 1). Ventral von dem Medullarrohr liegt die 
Chorda, daranter der Darm. Aorta und Hypochorda sind noch nicht 
gebildet. Seitlich liegt zwischen den vorhandenen Gebilden und 
dem Ektoderm, das Mesoderm, noch einheitlich, aber doch in ver- 
schiedene Theile zu sondern. Vor Allem ist der dorsale Urwirbel- 
theil von den ventralen Parietalplatten abgesetzt. An jenem sind 
drei Abschnitte zu unterscheiden: eine laterale Lamelle, aus kubi- 
schen epithelial angeordneten Zellen bestehend. Diese biegt dorsal, 
etwa in halber Héhe des Medullarrohres in die mediale Lamelle um. 
Letztere ist mehrschichtig und stellt das Muskelblatt (RABL, Har- 
scuEK) dar. Letzteres setzt sich ventral in das Sclerotomdivertikel 
fort, welches hier ein deutliches Lumen besitzt und medial gegen 
die Chorda vorspringt. Gegen das Muskelblatt ist es scharf abge- 
setzt. Die der dorsalen Fläche des Darmes auflagernde Lamelle des 
Divertikels setzt sich kontinuirlich in die Splanchnopleura (das Darm- 
faserblatt) fort und eben so geht die Cutislamelle kontinuirlich in 
die Somatopleura (das Hautfaserblatt) tüiber. An der Ubergangs- 
stelle findet sich aber eine Einbiegung, so dass das Cutisblatt darüber 
eine laterale Prominenz zeigt. Das Lumen des Urwirbels ist dorsal- 
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wärts ein feiner Spalt, derart, dass sich Cutis- und Muskelblatt be- 
rühren. Gegen die Urwirbelgrenze hin weichen sie aus einander und 
es besteht hier ein weiteres Lumen, welches sich durch einen engen 
Spalt einerseits medialwärts in das weitere Lumen des Sclerotom- 
divertikels fortsetzt, andererseits in das spaltformige Coelom ven- 
tralwiirts tibergeht. An dem davor gelegenen Urwirbel waren diese 
Theile des Mesoderms in so fern weiter gebildet, als die Zellen des 
Sclerotomdivertikels zwischen Muskelblatt und Medullarrohr empor- 
gertickt waren. Damit hort natiirlich das regelmäfiige Divertikel 
auf. Die Parietalplatten waren hier vüllig vom Urwirbel abge- 
schnürt. Nehmen wir einen Querschnitt durch den folgenden Ur- 
wirbel vor {den sechsten hinter der Gehürblase) (Taf. V Fig. 2), so 
finden wir, dass am Urwirbeltheil des Mesoderms wieder ein Cutis- 
blatt und ein Muskelblatt zu unterscheiden sind, die dorsal in ein- 
ander umbiegen. Ein deutliches Sclerotomdivertikel ist noch nicht 
gebildet. Das Lumen des Urwirbels, in seinem dorsalen Theil wie- 
der spaltformig, setzt sich gerade oberhalb der Urwirbelgrenze 
lateral- wie medialwärts in je einen kurzen Zipfel fort. Die mediale 
Fortsetzung des Lumens mag wohl die erste Andeutung einer be- 
ginnenden Sclerotombildung sein, die laterale ragt in die hier gleich- 
falls vorhandene Prominenz des Cutisblattes hinein. Letztere ist 
hier noch starker entwickelt als an dem vorher geschilderten Schnitte. 
Ventralwärts setzt sich das Lumen des Urwirbels wieder in das 
Coelom fort. Die Parietalplatten, die auch hier naturgemäB noch 
kontinuirlich mit dem Urwirbel in Verbindung stehen, zeigen eine 
weitere Differenzirung, in so fern an dem Hautfaserblatt gerade unter 
der erwähnten Prominenz des Cutisblattes, an dem als Zwischenblatt 
bezeichneten Abschnitt des Mesoderms lateralwärts die mächtige Aus- 
stülpung eines Vornierenkanälchens sich findet. Die Zellen dieser Aus- 
stülpung sind viel mächtiger, als die sich angchlieRenden Zellen der 
Parietalplatten. Hier hängen die verschiedensten Lumina des mitt- 
leren Keimblattes noch kontinuirlich zusammen, was vor Allem da- 
durch sehr in die Augen fällt, dass überall in den Zellen Pigment 
angehäuft ist in ihrem freien, dem Lumen zugekehrten Pole. Da- 
durch ist eine Täuschung ausgeschlossen. In den Zellen des Muskel- 
blattes sind noch keine kontraktilen Fibrillen differenzirt. 

In diesem Stadium findet sich noch keine Spur einer ventralen 
Rumpfmuskulatur. Auch die vordersten Segmente hinter dem Ge- 
horblaschen zeigen noch keine Andeutung einer solchen. Bis zum 
12. Urwirbel ist das Cutisblatt vom Muskelblatt deutlich zu unter- 
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scheiden, in so fern ersteres aus einer einfachen Lage epithelial au- 
geordneter kubischer Zellen besteht, letzteres hingegen einen mehr- 
schichtigen Komplex réhrenférmiger, durch die Länge eines Urwirbels 
sich erstreckende Zellen darstellt. Am 13.—15. Urwirbel besteht 
die ganze mediale Lamelle des Urwirbels sowie die laterale noch aus 
einfacher Lage cylindrischer Zellen. 

Das folgende Stadium entnehme ich Siredonembryonen von 
4,6 mm Linge. Hier sind 25 Urwirbel differenzirt, im Bezirk des 
sechsten bis achten hinter dem Gehôrbläschen sind Vornierentrichter 
entwickelt, die in gewundene Kanälchen übergehen. Letztere sind 
lange nicht mehr so mächtig wie im vorigen Stadium, aber linger 
und in Folge dessen mehrfach gewunden. Am mittleren Keimblatt 
sind die Entwicklungsvorgiinge so weit gediehen, dass die Urwirbel 
von den Parietalblittern sich abgeschniirt haben. Taf. VI Fig. 3 
und 4 geben Schnitte durch die gleichen Urwirbel in diesem Sta- 
dium wie die Figg. 1 und 2 vom vorigen Stadium. Am 1.—12. 
Urwirbel sehen wir das Sklerotomdivertikel vom Urwirbel abgelüst 
und seine Zellen sind zwischen Muskelblatt einerseits und Chorda 
und Medullarrohr andererseits emporgeriickt. Nur zwischen Chorda 
und Darmrohr vereinigen sich die beiderseitigen Zellgruppen schon, 
während zwischen Chorda und Medullarrohr und zwischen letzterem 
und Ektoderm die Zellen noch nicht eingedrungen sind. Die Hypo- 
chorda tritt im Bezirk des achten Urwirbels auf, eben so die Aorta. 
Vom 12.—17. Urwirbel sehen wir das Sklerotom noch in deutlichem 
Zusammenhang mit der Hautmuskelplatte, es wiirde dieses Stadium 
dem Bilde der Fig. 1 Taf. VI entsprechen. Nur habe ich hier nicht 
wit Sicherheit ein Lumen in dem Gebilde nachweisen künnen. Die 
Zellen des Sclerotoms reichen von vorn nach hinten immer weniger 
weit empor, so dass sie am 16. Urwirbel nur bis zur Mitte des 
Chordaquerschnittes sich erstrecken. An den hinteren Urwirbeln 
sehen wir noch keine Anlage eines Sclerotoms angedeutet, dagegen 
ist hier noch eine Strecke weit die Hypochorda sowohl als die Aorta 
nachweisbar, was die Unabhängigkeit dieser Gebilde vom axialen 
Bindegewebe mit Sicherheit erweist. Es liegen auch von diesem 
Stadium zwei Schnitte vor in Fig. 3 und 4 Taf. VI, welche den 
gleichen Urwirbelbezirken entsprechen wie die Fig. 1 und 2 Taf. VI 
des letztbesprochenen Stadiums. Fig. 3 Taf. VI zeigt das Mesoderm 
beträchtlich weiter entwickelt als im letzten Stadium. Es entspricht 
dem Urwirbel vor dem Vornierenanfang. 

Der Urwirbel hat sich gegen die Parietalplatten abgeschniirt und 
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das Sclerotom ist selbständig geworden. Der Rest des Urwirbels, 
die Hautmuskelplatte, hat sich weiter gebidet. Sie hat in dorso- 
ventraler Richtung sich gestreckt. Die Zellen der medialen Muskel- 
lamelle sind zahlreicher geworden, schlieBen dicht zusammen, zeigen 
aber noch keine Spur von kontraktilen Fibrillen. Die Zellen des 
lateralen Cutisblattes sind im mittleren Theil fast platt, gegen den 
oberen und unteren Winkel zu werden sie kubisch und cylindrisch. 
Das Lumen des Urwirbels ist nahe dem oberen und unteren Winkel 
offen, dazwischen schliefen beide Lamellen dicht zusammen. Das 
für uns wichtigste Verhalten zeigt der laterale untere Winkel. Er 
ist weit ventralwärts ausgewachsen. Er sendet einen soliden Zapfen 
aus linglichen Zellen bestehend zwischen Ektoderm und Hautfaser- 
blatt der Parietalplatten ventralwärts herab. Dieser Zellzapfen, in 
dessen obersten Theil nur eine kleine Strecke weit das Urwirbel- 
lumen noch herein erstreckt, ist die erste Anlage einer ventralen 
Muskulatur, die im vorderen Theil des Kôrpers zuerst auftritt. Es 
findet sich der Fortsatz in diesem Stadium nur an den fünf ersten 
Urwirbeln hinter dem Gehürbläsehen. Am sechsten fehlt er noch, 
und besteht der Zustand, wie er in Fig. 4 abgebildet ist. In Be- 
mug auf das Verhältnis jenes Zapfens zu dem Hautfaserblatt der 
Parietalplatten ist noch Einiges zu bemerken. Man erkennt auf 
Fig. 3 Taf. VI, dass die Zellen des Darmfaserblattes eine regelmabige 
Schicht hoher Cylinderzellen bilden. Sie legen dem Entoderm un- 


mittelbar an. Dorsal biegen sie lateralwärts in das Hautfaserblatt 


um. Dieses besteht nicht mehr aus einer einfachen Lage von 
Zellen. Eine solch einfache Lage platter Epithelzellen schlieBt aller- 
dings das Coelom ab. Von diesen Zellen aber sind andere gegen 
das Ektoderm hin ausgetreten und stellen als rundliche mit kurzen 
Fortsätzen versehene Elemente die erste Anlage eines dermalen Binde- 
gewebes dar; wenn RABL dieses Gewebe bei Selachiern nur vom 
Cutisblatt des Urwirbels ableitet, so ist das auf Urodelen nicht an- 
wendbar, vielmehr liefert hier jedenfalls auch das Hautfaserblatt der 
Parietalplatten solches Bindegewebe. Die Elemente hiingen mit ihren 
Fortsätzen noch mit den das Coelom begrenzenden Zellen zusammen 
und sind jedenfalls vom Hautfaserblatt abzuleiten. Zwischen diese 
Zellen hinein erstreckt sich nun der ventrale Zapfen des Urwirbels. 
Es kommen somit von den Zellen des Hautfaserblattes einige zwi- 
schen Ektoderm und Zapfen, andere zwischen diesen und das Cülom- 
epithel zu legen. 

An Fig. 4 Taf. VI erkennt man neben der Abschnürung des Ur- 
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wirbels und des Sclerotoms, dass der untere Winkel der Hautmuskel- 
platte sich lateralwiirts tiber den Vornierentrichter ausdehnt. Wenn er 
weiter herabwachsen wird, so muss er sich nothwendigerweise über 
dies Organ hinwegschieben. Es erhält dies in späteren Stadien Be- 
deutung. Wir sahen in diesem Stadium ferner vom Cutisblatte des 
Urwirbels Zellen sich ablüsen, welche die erste Anlage des der- 
malen Bindegewebes darstellen (Fig. 3 und 5 Taf. VI bei x). 

Im Bezug auf die ventrale Rumpfmuskulatur kônnen wir an 
diesem Stadium nachweisen, dass ihre Entwicklung am Kopf beginnt 
und nach hinten weiter schreitet. 

Im nächsten Stadium, das einem Siredonembryo von 5,5 mm 
entnommen ist, finde ich, dass an den Urwirbeln vor dem ersten Vor- 
nierentrichter der laterale und ventrale Winkel des Urwirbels weiter 
herab gewachsen ist (Fig. 3 Taf. VI). Auch im Urwirbel, der den 
ersten Vornierentrichter trigt, sieht man, wie sich die Zellen hier 
über das Vornierenkanälchen hinweg ventralwiirts herabschieben. Vom 
siebenten Urwirbel an zeigt sich noch ganz der Zustand, wie er in 
Fig. 4 dargestellt ist. Hier treten zum ersten Mal kontraktile Fi- 
brillen in den Zellen des Muskelblattes auf als einfache Lage an 
der Peripherie der einzelnen Zelle. Dies findet sich nur an den 
sieben ersten Urwirbeln, dahinter sind noch keine Fibrillen nachweis- 
bar. An den vorderen Urwirbeln finden sie sich nur in den Zellen 
des Muskelblattes, noch nicht in den ventralwärts herabriickenden 
Zellen des unteren lateralen Winkels. 

Bis zum 15. Urwirbel ist das axiale Bindegewebe von den Ur- 
wirbeln abgelüst. Am 16. und 17. Segment bestehen Sclerotom- 
divertikel, von da bis zum 20. Segment fehlt noch die Anlage eines 
solchen, das Muskelblatt ist aber mehrschichtig, vom 20. Segment an 
besteht die Urwirbelwandung noch aus gleichartigen Zellen, Muskel- 
und Cutisblatt bestehen aus einfacher Lage cylindrischer Elemente. 
Taf. VI Fig. 5 stellt einen Querschnitt durch die Mitte des 17. Seg- 
mentes dar. Man erkennt daran, dass auch hier die Differenzirung 
des Muskelblattes nicht am oberen Winkel des Urwirbels beginnt, 
sondern ähnlich wie es RABL für Pristiurus geschildert hat in der 
Mitte der medialen Wand. So kommt es, dass die dorsale Kappe 
des Urwirbels hier noch aus cylindrischen Zellen besteht. An diesem 
Sehnitt ist ferner zu beachten, dass Aorta (A) und Hypochorda (hc) 
vorhanden sind und ganz selbstiindig neben dem kleinen Sclerotom- 
divertikel (Sc) liegen. Letzteres zeigt ein feines Lumen, welches 
mit dem Urwirbellumen zusammenhängt. Es ist durch Pigment- 
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anhäufung in dem dem Lumen zugekehrten Pol der Zellen deutlich 
erkennbar. Vom Cutisblatt ist schon eine Zelle gegen das Ektoderm 
hin ausgewandert. Die Parietalplatten bestehen noch aus einfachem 
Epithel, es sind noch keine dermalen Bindegewebszellen aus dem 
Hautfaserblatt ausgetreten. Der Wourr’sche Gang liegt gerade unter 
dem ventralen lateralen Urwirbelwinkel, dessen Zellen noch nicht 
über ihn herabgeriickt sind. 

Bei Embryonen von 6,5 mm Liinge habe ich nur die vordere 
Kürperhälfte an Querschnitten untersucht, erkannte aber daran die 
Verhiltnisse der Weiterentwicklung der ventralen Rumpfmuskulatur 
mit Deutlichkeit. Es entstammen diesem Stadium die Figg. 6 und 7 
Taf. VI. 

Fig. 6 ist durch die Mitte des Urwirbels gelegt, der gerade vor 
dem Segment des ersten Vornierentrichters liegt. Das axiale Binde- 
gewebe ist vom Urwirbel losgelüst, erreicht aber noch nicht die Mittel- 
linie, es ist in diesem Stadium noch paarig aber nicht mehr metamer 
angeordnet. Am Urwirbel ist Muskel- und Cutisblatt zu unterscheiden. 
Ein Myocül besteht nicht mehr. Kontraktile Fibrillen sind als einfache 
periphere Schicht in den Zellen des Muskelblattes entwickelt (sie sind 
in der Zeichnung nicht angedeutet). Vom Cutisblatt, das sich aus plat- 
ten einschichtig angeordneten Zellen zusammensetzt, sind gegen das 
Ektoderm hin einige Zellen ausgetreten, als Anlage der Lederhaut. 
Der ventrolaterale Winkel ist weit ventralwärts ausgewachsen und lässt 
im Gegensatz zu dem Bilde Taf. VI Fig. 3 deutlich zwei Schichten 
unterscheiden. Ich bezeichne ihn als ventralen Urwirbelfortsatz, der 
auf dem Querschnitt wie ein Zapfen oder eine Knospe erscheint, von 
der Fliche betrachtet sich natürlich als Lamelle kund giebt. Es stellt 
sich die Zweischichtigkeit an den vordersten Segmenten erst allmäh- 
lich her (vgl. Fig. 3). Die mediale Lamelle hingt kontinuirlich mit 
dem Muskelblatt des Urwirbels zusammen und geht in das Cutisblatt 
über, indem beide Schichten ventral in einander umbiegen. Ein Lumen 
besteht nicht zwischen den beiden Lagen, sie schlieBen vielmehr dicht 
zusammen. Die Zellen der beiden Schichten stimmen in ihrem Bau 
vollkommen mit einander überein. Es sind nahe dem Urwirbel spin- 
delférmige Elemente, gegen das ventrale Ende hin werden sie rund- 
lich. Kontraktile Fibrillen sind in keiner der beiden Lagen nach- 
weisbar. Sowohl zwischen dem Hautfaserblatt der Parietalplatten 
und dem ventralen Urwirbelfortsatz, als auch zwischen diesem und 
dem Ektoderm sind verästelte Bindegewebszellen nachzuweisen. An 
ersterer Stelle stammen sie vom Hautfaserblatt, an letzterer Stelle 
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künnen sie doppelten Ursprungs sein: Sie sind einmal ebenfalls 
vom Hautfaserblatt ableitbar, von dem sie sich ablüsten, noch be- 
vor der ventrale Urwirbelfortsatz herabgewachsen war (dies wurde 
schon im vorigen Stadium betont). Ferner aber kônnen es Zellen 
aus der lateralen Lamelle des Urwirbelfortsatzes selbst sein. Dass 
im Bereich des Urwirbels aus dessen Cutisblatt Zellen ausgetreten 
sind, habe ich schon angeführt. Ob sie schon in diesem Stadium 
aus den Zellen des Fortsatzes ausgewandert sind, kann ich nicht 
mit Sicherheit angeben. Spiiter treten sie jedenfalls aus. An der 
folgenden : Fig. 7 Taf. VI, die durch den Urwirbel gelegt ist, in 
welchem die Urniere auftritt, sieht man, dass der Urwirbel im 
Wesentlichen eben so differenzirt ist, wie am vorigen Schnitt. Nur 
der ventrale Fortsatz verhält sich anders. Er ist über die Vorniere 
herabgerückt, hat sich aber durch das mächtige Wachsthum der Vor- 
niere vom Urwirbel losgetrennt und liegt nun als selbständiger zwei- 
schichtiger Zellstreifen an der Kürperseite. Dieser Vorgang zeigt, 
wie die vorderen Theile der Bauchmuskulatur ventral als selbstiindige 
Muskeln späterhin liegen künnen und doch von den Urwirbeln ab- 
stammen. Ich kann hier gleich zufiigen, dass auch die ventralen 
Urwirbelfortsätze der vorderen Segmente, wie einer auf Fig. 6 ab- 
gebildet ist, späterhin sich von den Urwirbeln loslüsen. Sie werden 
hier durch die Ausbildung der äufBeren Kiemen davon abgedrängt. 
Die Kiemenspalten sind in diesem Stadium in der Vierzahl vorhanden. 
Die drei vorderen Schlundfalten erreichen das Ektoderm, die vierte 
ist noch nicht so weit vorgedrungen. Gerade hinter der vierten 
Schlundfalte liegt der Schnitt (Fig. 6 Taf. VI). 

Siredonembryonen von 7 mm Linge zeigen die ventralen Ur- 
wirbelfortsiitze an 12 Urwirbeln entwickelt. Vom achten an sind sie 
mit dem Urwirbel in Verbindung und bleiben es auch späterhin, 
davor sind sie durch Kiemenapparat und Vorniere davon losgetrennt. 
An den Muskelplatten der Urwirbel sind die kontraktilen Fibrillen 
in gréBerer Zahl ausgebildet, so dass sie schon einen doppelten peri- 
pheren Mantel bilden. Auch an den Urwirbelfortsätzen sind nun- 
mehr, und zwar in den zehn vorderen Segmenten, bereits kontraktile 
Fibrillen nachweisbar. Sie finden sich ausschlieBlich in 
der medialen Lamelle. Auch hier bilden sie einen peripheren 
Mantel. Die Zellen sind zu Rébren ausgewachsen, die durch die 
ganze Linge eines Segmentes reichen. Diese Muskelrühren verlaufen 
alle gestreckt, d. h. parallel der Kérperlingsachse, es ist daher nicht 


zu entscheiden, welchen Bauchmuskel wir darin angelegt finden. 
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Nur in der oberen, dem Urwirbel zunächst liegenden Hälfte der 
medialen Lamelle sind Fibrillen entwickelt. Die ventrale Hälfte und 
die ganze laterale Lamelle besteht noch aus rundlichen und spindel- 
formigen Zellen. An dem 11. und 12. Segmente besteht der ventrale 
Urwirbelfortsatz ähnlich wie er in Fig. 6 angedeutet ist, nur ist er 
kürzer. Es ist hier zu betonen, dass an diesen hinteren Segmenten 
von vorn herein der erwähnte Fortsatz sich in Form einer Knospe 
bildet, welche zuerst ein feines Lumen besitzt, das als Fortsetzung 
des Urwirbellumens aufzufassen ist. Ein Stadium, wie es in Fig. 3 
Taf. VI dargestellt ist, wo der ventrale Theil einen soliden Zapfen 
darstellt, der erst später in zwei Lamellen sich sondert, besteht hier 
niemals. Beim nächsten Stadium werde ich darauf zuriickkommen. 
Ich schalte hier einige Worte über die Ausbildung der Muskelfasern 
ein, indem ich dabei zugleich die Bildung späterer Fasern mit herein- 
nehme. Die histologische Entwicklung der Muskelfasern verhält sich 
verschieden. Die Zellen der Muskelplatte des Urwirbels bilden sich 
stets in der Weise zu Muskelfasern um, dass ein peripherer Mantel 
von Fibrillen in der zu einer Rühre ausgewachsenen Zelle sich 
differenzirt. Der Muskelzellkern besitzt daher eine centrale Anord- 
nung. Ganz in gleicher Weise bilden sich auch die Fasern des Obl. 
int. aus. Der Obl. ext. prof. und die ganze übrige laterale Lage 
der primären Rumpfmuskulatur entsteht zum Theil eben so, in vielen 
Zellen zeigt sich aber von vorn herein eine polare Ausbildung der 
kontraktilen Fibrillen, so dass der Muskelzellkern von Anfang an 
eine periphere Lagerung zeigt. In letzterer Weise bilden sich auch 
sämmtliche Fasern der sekundären Muskulatur aus. 

Auch die späterhin aus den Urwirbelplatten sich neu bildenden 
Muskelfasern und die Obl. int.-Fasern, die sich postembryonal an- 
bilden und die zu Grunde gehenden ersten Muskelfasern ersetzen, 
entstehen stets indem die Fibrillen polar in der Zelle auftreten. Es 
ist die Muskelréhrenbildung somit lediglich ein frühembryonaler Bil- 
dungsmodus. Nachdem der Embryo ein gewisses Entwicklungs- 
stadium erreicht hat, und dies fällt bei eierlegenden Siredon in die 
Zeit wo die Embryonen das Ei verlassen, findet die Muskelfaser- 
bildung stets in Form von polarer Differenzirung der Fibrillen statt. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu dem zuletzt geschil- 
derten Stadium zuriick. Wir sehen wieder, wie die Entwicklung 
der ventralen Bauchmuskulatur an den Urwirbeln vom Kopf nach 
dem Schwanze fortschreitet. Ferner sehen wir, wie zuerst die Zellen 
der medialen Lamelle des ventralen Urwirbelfortsatzes zu Muskel- 
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fasern sich differenziren und wie dieser Process am Urwirbel be- 
ginnt und ventralwärts fortschreitet. Auch an diesen Zellen treten 
die Fibrillen als eine ringférmige periphere Zone auf, ganz in der 
Weise wie an den Zellen der Muskelplatte des Urwirbels. 

Das instruktivste Stadium der ersten Entwicklung der Bauch- 
muskulatur sehen wir in Siredonlarven, die gerade das Ei verlassen 
haben. Die Thierchen besitzen eine Linge von 1 em (Taf. IV 
Fig. 11—15 und Taf. VI Fig. 8—11). Die Bauchmuskulatur hat 
sich etwas weiter gebildet, trotzdem ist ein groBer Theil der Bauch- 
wand noch frei von muskulüsen Elementen. Das Darmrohr, welches 
mit den dotterreichen Entodermzellen erfiillt ist und das voluminéseste 
Organ der Larve darstellt, wird vom Darmfaserblatt umkleidet. Dem 
Hautfaserblatt liegt direkt das Ektoderm an. Ersteres besteht nir- 
gends mehr blob aus einer einfachen Epithellage, sondern es haben 
sich von ihm aus verästelte Zellen gebildet, welche zwischen dem 
Serosa-Epithel und dem Ektoderm liegen. Nur an den Seiten des 
Bauches findet sich zwischen Ektoderm und Hautfaserblatt eine ein- 
fache Muskellage, die ventralwärts mit freiem Rande endigt. Dieser 
Rand verläuft schräg. Er beginnt an der Schwanzwurzel am ven- 
tralen lateralen Winkel des hier befindlichen Urwirbels und verläuft - 
gegen den Kopf zu ventralwirts herab. Die ventralen Muskelriinder 
beider Kürperseiten konvergiren nach vorn und treten vor dem Herz- 
schlauch sehr nahe an die ventrale Mittellinie, ohne aber sich zu 
beriihren. Auch sieht man bei der Flächenansicht von der Seite, 
dass vom vierten Urwirbel an die ventralen Muskelstreifen nicht 
mehr mit den Urwirbeln in Verbindung stehen, und dass dazwischen 
die Kopfniere eingelagert ist, wie ich schon im vorigen Stadium 
andeutete. Die Muskellage ist eine einfache und alle ihre Elemente 
haben eine parallele Anordnung. Sie verlaufen alle von dorsal und 
schwanzwärts nach ventral und kopfwiirts herab. Ihre Richtung 
entspricht somit dem Faserverlaufe des Obl. int. Es ist auch that- 
sächlich, wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, der Obliquus 
internus der ontogenetisch zuerst auftretende Bauch- 
muskel bei Urodelen. In diesem Stadium haben wir in den 
vorderen Kérpersegmenten die Bauchmuskulatur schon weit ventral- 
wärts vorgeschoben und die Elemente schon weiter differenzirt, als 
an den hinteren Segmenten. Man kann sich desshalb hier am besten 
über die Art und Weise der weiteren Differenzirung der bereits in 
früheren Stadien angegebenen Muskelknospen informiren. Man hat 
in einem Objekt die verschiedensten Stadien neben einander. An 
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Flichenbildern, wie ich eines eben schilderte, erkennt man auBer der 
Verlaufsrichtuug nur, dass vorn, gerade hinter dem Kopfe die dicksten 
Muskelfasern vorhanden sind, dass sie gegen den Schwanz hin 
diinner werden und schlieBlich am ersten Urwirbel des Schwanzes 
verschwinden. Auch erkennt man, dass die ganze Faserlage den 
Urwirbeln entsprechend segmentirt ist. Diese Flächenbilder wurden 
so angefertigt, dass ich die Siredonlarven durch einen Sagittalschnitt 
durch die Medianebene des Kérpers halbirte und dann gefärbt oder 
ungefärbt in Glycerin oder Nelkenül untersuchte. Man kann dabei 
natiirlich nur schwache VergrôBerungen anwenden, wegen der Dicke 
der Objekte. Es geniigt aber vollkommen, um das Geschilderte zu 
erkennen. Zuweilen gelang es mir mit einer feinen Nadel den 
Darm aus einer Hälfte herauszuarbeiten, dann kann man sich noch 
sicherer von der einfachen Muskelzelllage überzeugen. Man erkennt 
daran auBerdem, dass deren ventraler Rand beträchtlich verdickt 
ist und dass an der verdickten Zone sich kreuzende, langs eines 
Metamers verlaufende Zellen bestehen. Das Weitere, besonders den 
feineren Bau der Muskelzellen und ihre Anordnung im Verhältnis zu 
den verschiedenen Schichten der Kérperwand kann man an Flächen- 
bildern nicht beurtheilen, dazu sind Querschnitte erforderlich. Um 
die jüngsten Stadien zuerst zu sehen, hat man Schnitte durch den 
Rumpf dicht vor dem Analende des Darmes zu mustern. Einen 
solchen Schnitt stellt Taf. IV Fig. 11 dar. Centralnervensystem, 
Chorda, Aorta, Venae cardinales und Urnierengänge sind zu erkennen. 
Seitlich davon liegen beiderseits die aus den Muskelplatten des Ur- 
wirbels hervorgebildeten Seitenrumpfmuskelmassen, welche sich in 
eine dorsale und ventrale Hälfte trennen lassen. Die Grenze ist 
gegeben durch die Seitenlinie des Kérpers, in welcher Gefike 
und Nerven verlaufen. Diese Sonderung der aus der Muskelplatte 
des Urwirbels direkt hervorgegangenen Muskulatur in eine dorsale 
und ventrale Hälfte hat sich erst vollzogen. Am zuletzt geschil- 
derten Stadium war sie noch nicht zu erkennen. Die Muskelfasern 
sind im Querschnitt alle kreisrund. Ihre Kerne liegen central und 
die kontraktilen Fibrillen beschränken sich nicht mehr auf eine 
periphere Mantelzone, sondern erfüllen die ganzen Muskelfasern. Alle 
Muskelfasern sind von ziemlich gleichem Kaliber durchweg. Die 
dorsale Hälfte des Seitenrumpfmuskels überragt gerade das Medullar- 
rohr, die ventrale dagegen endigt bereits dorsal vom Darmrohr. Am 
lateralen Winkel dieses ventralen Endes findet sich eben so wie in 
vorderen Urwirbeln früher geschilderter Stadien eine knospenférmige 
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kleine Zellenanhiufung, welche ein deutliches Lumen besitzt (Taf. VI 
Fig. 8 m.c, welche das ventrale laterale Ende des Urwirbels bei star- 
ker VergrüBerung darstellt). Dieses miissen wir als einen Theil des 
früheren Urwirbellumens betrachten. Die Knospe besitzt zwei La- 
mellen. Die laterale geht in eine Zellschicht über, welche als ein- 
fache Lage lang ausgezogener Zellen die dem Ektoderm zugekehrte 
Fläche des Seitenrumpfmuskels überzieht. Die Zellen stellen den 
Theil des Cutisblattes dar, dessen Zellen noch mit den Muskel- 
platten in Beziehung geblieben sind. Andere sind zu Bindegewebs- 
zellen geworden, die zwischen dem Cutisblatt und dem Ektoderm 
liegen. Die mediale Lamelle der Knospe geht direkt in die Ele- 
mente der Muskelplatte selbst über. Die Zellen, welche die Knospe 
zusammensetzen, sind unter sich gleichartig, machen den Eindruck 
von Epithelzellen und sind ihrem Charakter nach sehr scharf unter- 
schieden von den Muskel- und Cutisblattzellen, in welche sie über- 
gehen. Es wird also auch hier das Stadium eines soliden Zell- 
zapfens, wie es in Taf. VI Fig. 3 abgebildet ist, vermisst, vielmehr sind 
von vorn herein zwei Schichten von dem ventralen Urwirbelfortsatz 
unterscheidbar. In welcher Weise die Zellen beider Schichten sich 
differenziren, erkennt man an Schnitten durch den zweiten Urwirbel 
vor diesem (Taf. IV Fig. 12 und Taf. VI Fig. 9). Hier sind die Ur- 
wirbelknospen beiderseits ventral weiter herabgewachsen und bestehen 
aus dicht an einander gelagerten Zellen. Das Lumen ist obliterirt, da 
die zwei Zellenlagen, welche nun deutlich zu sondern sind, dicht an 
einander schlieBen. Am ventralen Rande hat man nicht den Kin- 
druck, dass die beiden Lamellen in einander umbiegen (Taf. VI Fig. 9), 
sondern es endigt die ganze Bildung in einer spitz ausgezogenen Zelle. 
Man erkennt auch hier, dass die Knospe zwischen Ektoderm und 
Hautfaserblatt herabwächst, lateral über den Urnierengang weg. Die 
Zellen der beiden Schichten sind bereits verschieden. Die laterale 
Schicht besteht aus länglich ovalen Zellen in einfacher Lage. Ihre 
Kerne sind ebenfalls oval und ihre Längsachse verläuft dorso-ven- 
tral. Die Zellen der medialen Schicht sind kreisrund im Quer- 
schnitt mit eben solchem Kern, Sie sind als Querschnitte spindel- 
formiger, der Längsachse des Kérpers parallel angeordneter Zellen 
aufzufassen. 

Gehen wir wieder um zwei Segmente oralwärts vor (Taf. IV 
Fig. 13 und Taf. VI Fig. 10), so finden wir die Doppellamelle von 
der Rumpfmuskelmasse weiter ventralwärts ausgewachsen. Diese 
Doppellamelle stellt aber nicht ausschlieBlich die Anlage der ventralen 
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Rumpfmuskulatur dar, sondern letztere wird auch von dem Theil des 


Urwirbels, der ventral von der Seitenlinie liegt, gebildet. Man kann ~ 


demnach, wie am vorigen Schnitt, an der ventralen Rumpfmusku- 
latur zwei Theile unterscheiden. Einmal den dorsalen Theil, welcher 
an der Seitenlinie beginnt und bis zum Beginn der Knospe reicht, 
dieser. stellt einen Theil der Muskelplatte des Urwirbels selbst dar, 
und ferner einen ventralen Theil, welcher aus der Knospe besteht. 
Letzterer Abschnitt fehlt an dem ventralen Theil der Seitenrumpf- 
muskulatur im Schwanze. An zwei Punkten der Knospe finden sich 
stirkere Zellanhäufungen und zwar einerseits an der Stelle, wo sie der 
Muskelplatte ansitzt und ferner an ihrem freien ventralen Ende. Hier 
sind auch die Zellen alle gleichartig und nicht differenzirt, während 
dazwischen die Elemente der beiden Lamellen noch verschiedener 
sind, als am vorher geschilderten Segment. Die Zellen der lateralen 
Schicht sind an Zahl spärlich, haben spindelférmige Gestalt, wie im 
vorigen Schnitte, zeigen aber Fortsätze, durch welche sie mit den 
Zellen des dermalen Bindegewebes gegen das Ektoderm hin in Ver- 
bindung stehen. Kontraktile Fibrillen sind nicht in ihnen differenzirt. 

Die Zellen der medialen Schicht sind zahlreicher, liegen dicht 
zusammen, zeigen viele Mitosen und man erkennt in ihnen deutlich 
einen Mantel von punktformigen Fibrillenquerschnitten. Hier sind 
also die ersten Zeichen einer Differenzirung zu Muskelzellen. Wenn 
ich die Schilderung des Flächenbildes wieder zur Vergleichung heran- 
ziehe, so sah man dort schon an den Zellen des vorhin geschilderten 
Schnittes, dass sie zu Muskelzellen bestimmt sind, in Folge ihrer 
Anordnung, die auf dem Querschnitt nicht zur Geltung kommt, und 
in Folge ibrer Form. Dort erstreckten sie sich der Linge nach 
durch ein Kôrpersegment. Das Vorhandensein von kontraktilen Fi- 
brillen war auf dem Flächenbilde nicht erkennbar. Auf unserem 
Schnitt lassen sich dieselben nun nachweisen, sie beschränken sich 
aber auf sieben bis acht Elemente. Zu beachten ist, dass auch hier, 
wie an den Zellen der Muskelplatten, die kontraktilen Fibrillen an 
der ganzen Peripherie als eine Mantelschicht auftreten, nicht polar 
an einer Seite der Zelle. 

Nehmen wir einen noch weiter vorn gelegenen Schnitt zur Hand 
(Taf. IV Fig. 14 und Taf. VI Fig. 11) so ist, abgesehen davon, dass 
die Lamellen wieder weiter ventral herabgeriickt sind, zu erkennen, 
dass das ventrale Ende nunmehr sich im Zustande einer sehr reich- 
lichen Zellvermehrung befindet. Es ist in Folge der groBen Zellen- 
anhäufung das Ende keulenférmig verdickt und man kann die zwei 
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| Lagen nicht unterscheiden. Etwas dorsal davon aber, wo die beiden 
_Lagen wieder deutlich zu sondern sind, besteht die mediale aus 
Querschnitten von quergestreiften Muskelfasern in einfacher Schicht. 
Die kontraktilen Fibrillen erfüllen den ganzen Zellkérper, der Kern 
liegt central. Die laterale Schicht besteht aus spindelférmigen Zellen 
mit Fortsätzen, genau wie die Zellen des Cutisblattes an der Rumpf- 
muskelmasse, die aus dem Urwirbel direkt hervorging. Gehen wir 
noch weiter nach vorn, in den Bereich des vierten Urwirbels hinter 
. dem Kopf (Taf. IV Fig. 15), so erkennen wir den aus der Knospe 
gebildeten Theil der ventralen Rumpfmuskulatur abgelüst von dem 
oberen Theil derselben, der mit der dorsalen Muskulatur in Ver- 
bindung geblieben ist. Wie die Kopfniere sich dazwischen lagert, 
ist an Taf. IV Fig. 15 leicht zu erkennen. Noch eine wichtige That- 
sache ist hier zu konstatiren. Schon bei der Besprechung des Flä- 
chenbildes erwähnte ich, dass am ventralen Rande der Muskellage 
diese nicht einfach war, sondern doppelt und dass die beiden Lagen 
sich kreuzten. Es beschrinkt sich dies auf den angefiihrten keulen- 
formig verdickten Bezirk und zwar stellt sich der Befund derart, 
dass hier die lateral angeordneten Zellen ebenfalls durch die Lange 
eines Kérpersegmentes verlaufen, aber in umgekehrtem Sinne schräg 
wie die Zellen der medialen Schicht. Jene verlaufen von dorsal- 
und kopfwärts nach ventral- und schwanzwärts. Es ist dies 
nichts Anderes als die erste Anlage des Obl. ext., welcher 
von ventral nach dorsal herauf sich ausdehnt. Bei den ausgewach- 
senen Thieren bezeichnete ich diesen Muskel als Obl. ext. prof., 
man kann ihn auch den primären Obliquus externus nennen. 
In diesem Stadium ist er erst angedeutet, er dehnt sich aber 
sehr rasch dorsalwärts aus. Man sieht das am besten an Flächen- 
bildern, die man in der oben geschilderten Weise von wenige Tage 
älteren Larven anfertigt. Etwa acht Tage nach deren Ausschliipfen 
sind die Larven circa 12 em lang. Dann erkennt man wie die 
Bauchwand zwei Muskelschichten zeigt. Die oberflächliche ist an 
den Segmenten direkt vor dem After noch nicht bis zur Seitenlinie 
emporgewachsen. Am ventralen Ende der Muskelmasse erkennt 
man eine sehr verdickte Partie und von dieser gehen kräftige Mus- 
kelfasern schräg im Sinne des Obl. ext. prof. nach oben. Je hüher 
man kommt, um so zarter werden die Muskelzellen, bis sie auf- 
hüren. An vorderen Segmenten sind sie nach oben bis zur Seiten- 
linie gelangt. An den vier vordersten Segmenten künnen sie nicht 
so weit emporwachsen wegen der Urniere. Hier erstrecken sie sich 
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bis zum freien oberen Rande des Obl. int. Es entsteht somit der 
Obl. ext. dadurch, dass der Obl. int. sich an seinem ventralen Rande 
nach auBen umfaltet und Elemente an seiner lateralen Oberflache 
hinaufwachsen lässt. Ganz in gleicher Weise sehen wir auch von 
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Schematische Längsschnitte durch einen Urwirbel von Siredonembryonen verschiedenen Alters. 
mb Muskelblatt, cb Cutisblatt, pv ventraler Urwirbelfortsatz, d dorsale, » ventrale Urwirbelkante, 
mi von der dorsalen Kante herabrückende laterale Muskellamelle, 0.6.p von der ventralen Urwirbel- 
kante heraufrückende laterale Muskellamelle (Anlage des primären Obl. ext., des späteren Obl. ext. 
prof. Darstellung der Entwicklung der primären Rumpfmuskulatur, 07 Obl. int. Alle Figuren sind 
Querschnitte durch ein Rumpfsegment der Kôrpermitte. Fig. I. Embryo 4 mm lang. Fig. IJ. Embryo 
5,5 mm lang. Fig. Ill. Embryo 6,5 mm lang. Fig. IV. Embryo 8 mm lang. Fig. V. Embryo gerade aus- 
geschlüpft, 1 cm lang. Fig. VI. Larve, 8 Tage alt, 12 mm lang. Man erkennt die Auflôsung der 
Cutislamelle (Fig. 2—4 cb) und das Nachrücken von Muskelfasern von der dorsalen und ventralen 
Urwirbelkante aus Fig. V. Fig. VI zeigt die ganze primaire Muskulatur in ihrer Anlage. R Anlage 
des Rectus, À Rectus lateralis, c dermale Bindegewebszellen. 4 Seitenlinie. 


der dorsalen Kante der Muskelplatte des Urwirbels, die lateralwärts 
ins Cutisblatt übergeht, Muskelzellen von oben nach unten gegen 
die Seitenlinie herabrücken. Sie verlaufen nicht schräg, sondern 
sind vollig gestreckt angeordnet. Diese Muskelfasern sind viel feiner 
als die Fasern der Muskelplatte. Indem die von oben und von 
unten sich entgegenwachsenden Muskellamellen in der Seitenlinie 
zusammentreffen, entsteht eine zweischichtige Muskellage, die den 
ganzen Urwirbel mit seinem ventralen Fortsatz begreift und deren 
Resultat genau das Bild wiedergiebt, welches BALFOUR von der 
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Acipenserlarve abgebildet hat, mit dem Unterschied, dass hier die 
mediale Lamelle mehrschichtig ist. Wir diirfen aber nicht sagen, 
dass die laterale Lamelle des Urwirbels spiiter sich in Muskelzellen 
umwandelt, sondern diese laterale Muskellamelle ist eine Neubildung 
vom dorsalen und ventralen Ende des Urwirbels aus, nachdem die 
Zellen des Cutisblattes des Urwirbels zur Bildung des dermalen 
Bindegewebes verbraucht wurde. Die Schemata Fig. I—VI pag. 138 
veranschaulichen das leicht. Diese Weiterbildung der Muskulatur 
vollzieht sich in den ersten acht Tagen des Larvenlebens, man findet 
den zweischichtigen Zustand bei Larven von etwa 12 mm Linge. 
Aus der Art und Weise, wie sich die laterale Muskellamelle entwickelt, 
ergiebt sich, dass dieselbe doppelter Herkunft ist. Die dorsal und 
ventral vorriickenden Fasern treffen sich in der Seitenlinie und hier 
findet noch einige Zeit bei Urodelen eine Weiterbildung von Muskel- 
fasern statt, welche zur Entstehung einer Muskellage führt, die 
auch bei Tritonen und Salamandern noch lange Zeit nachweisbar, 
jedenfalls bis zur Metamorphose als gesonderte Schicht zu erkennen 
ist. Sie stellt die Schicht dar, die ich bei Siren dorsal und ventral 
von der Seitenlinie geschildert habe. Von dem am ventralen Ende 
des Urwirbelfortsatzes befindlichen Vegetationspunkte werden nach 
zwei Richtungen junge Zellen gebildet: einmal solche, welche lateral- 
und dorsalwärts zur Seitenlinie emporrücken (Anlage des Obl. ext. 
profundus) und ferner andere, die weiter ventralwärts gegen die 
ventrale Mittellinie, die Gegend der späteren Linea alba, vorrücken 
(Anlage des Rectus). Es finden sich aber nicht an den freien Rin- 
dern dieser Lamellen die ältesten Muskelfasern, sondern hier sind 
die Zellen noch am weitesten zuriick in der Differenzirung. Dies 
ist auf den Abbildungen auch angedeutet. 

Die weitere Ausbildung der Bauchmuskeln kann man am besten 
an etwas iilteren Siredonlarven von 12—14 em Liinge beurtheilen. 
Hier sehen wir den Rectus sich weiter bilden, ohne dass er ein 
selbstiindiger Muskel wird, und ferner tritt nun der Obl. ext. super- 
ficialis auf. Er folgte dem seither beobachteten Bildungsmodus, in- 
dem er yon vorn nach hinten fortschreitend sich entwickelt. Wir 
haben hier ein Stadium, wo er in den hinteren Rumpfsegmenten 
noch fehlt, wiihrend er an vorderen schon angedeutet ist. An den 
hinteren vor dem After gelegenen Segmenten zeigt sich folgender 
Befund: Die ganze Rumpfmuskelmasse liisst zwei Schichten er- 
kennen. Die oberflächliche oder laterale Lage besteht durchweg 
aus feineren Muskelfasern als die mediale oder tiefe. Es fällt 
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auf, dass die Grenze zwischen früherem Urwirbelbezirk und dem 
Theil, der aus dessen ventralem Fortsatze sich bildete, nicht mehr 
so scharf ist, wie im vorigen Stadium, der Urwirbel setzt sich 
vielmehr mit ganz allmählicher Verjiingung in den letzteren Theil 
fort. Dies giebt uns ein Urtheil darüber, in welcher Weise die 
seitlichen Muskelplatten ventralwärts herunterwachsen. In diesem 
Stadium erreichen sie sich nämlich schon fast in der ventralen 
Mittellinie. Es kommt das nicht durch aktives Herabwachsen der 
Urwirbelfortsitze allein zu Stande, sondern die ventrale Urwirbel- 
muskelmasse selbst riickt seitlich mit herab; indem ihre Ele- 
mente sich in einander verschieben gewinnt sie an Hôhe, was sie 
an Dicke einbüBt. Dies wird bei der Vergleichung mit einem vor- 
deren Schnitt noch deutlicher werden. In diesem Stadium sehen 
wir noch eine wichtige Thatsache: das ventrale Ende der Seiten- 
rumpfmuskelplatte bleibt, nachdem es dorsalwärts nach auf$en den 
Obl. ext. auswachsen lie’, noch weiter ein Vegetationspunkt, eben so 
wie das dorsale Ende des Urwirbels. Ventral besteht hier noch 
immer jene keulenformige Verdickung und aus dieser wachsen auch 
ventralwiirts weitere Muskelelemente vor. Dies ist die erste An- 
lage des Rectus, der aber in keiner Weise von der übrigen Musku- 
latur zu trennen ist, vielmehr kontinuirlich aus ihr hervorgeht (vel. 
Holzschn. Fig. VI 2). 

An einem weiter vorn gelegenen Schnitt, der etwa dem neunten 
Myomer hinter dem Kopf entstammt, finden wir schon viel kompli- 
cirtere Muskelverhältnisse. Zunächst erkennt man, dass, wie ich 
oben andeutete, ein groBer Theil des ventralen Urwirbelbezirks 
herabwachsend in die Bauchmuskulatur übergegangen ist. Ferner 
sieht man, dass ein Subvertebralis noch immer nicht gebildet ist, 
d. h. die Muskelmasse reicht zwar bis an die Seite der Chorda, 
ist aber noch nicht ventral unter sie geriickt. Die Muskelmasse 
selbst besteht in ihren tiefen Theilen, besonders dicht unter der Sei- 
tenlinie, aus mächtigen Fasern, welche sich als etwas schwiichere 
in den Obl. int. kontinuirlich fortsetzen. Die oberflichliche Lage, 
aus viel diinneren Muskelfasern bestehend, ist an der Seite des 
Bauches noch als einfache Faserlage zu erkennen, sie stellt hier den 
Obl. ext. prof. dar und vereinigt sich ventral mit dem Obl. int. Von 
ihrer Vereinigungsstelle aus ist ventralwiirts noch der Rectus erkenn- 
bar, in unmittelbarem Zusammenhang mit den erstgenannten Mus- 
' keln. Langs der Innenfliiche des Rectus verläuft ein GefaB, welches 
auch an ausgebildeten Urodelen und zwar bei allen nachweisbar ist. 
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Beim ausgewachsenen Axolotl liegt medial von diesem GefiB der 
selbständige Rectus. Diese Fasern miissen denen von gleicher Lage 
und Verlauf beim ausgebildeten Thiere homolog sein. Wir haben 
also hier einen später selbstindigen Muskel noch in fester Verbin- 
dung mit der Seitenrumpfmuskulatur. Abgesehen von der dickeren 
Schichtung und der weiter ventralwirts reichenden Trennung zwi- 
schen Obl. ext. prof. und int. ist am ventralen Ende der Muskellagen 
nichts verändert. 

Untersuchen wir den Obl. ext. prof. genauer, so sehen wir, dass 
seine Fasern nicht alle sich gleich verhalten, sondern dass an seiner 
Oberfläche, dem Ektoderm zugewandt, eine Lage sehr feiner Mus- 
kelfasern auftritt, die erste Anlage des Obl. ext. superficialis. Bei 
Siredon konnte ich in diesem Stadium noch die direkte Beziehung 
zum Obl. ext. prof. nachweisen, in so fern diese oberflächlichen 
schwächeren Fasern unmittelbar in den tieferen dickeren übergingen, 
es lagen sogar zwischen den oberflichlichsten Fasern solch stiirkere 
vereinzelt zerstreut. Die oberflächliche diinne Schicht tritt von vorn 
herein in der ganzen Ausdehnung, welche dem Obl. ext. supertfic. 
späterhin zukommt, im einzelnen Segment auf. Letzterer entsteht 
nicht etwa dorsal oder ventral zuerst und die Fasern dehnen sich 
dann nach oben und unten aus. Nach dem Geschilderten muss ich 
den Obl. ext. superf. als ein direktes Differenzirungsprodukt des 
Obl. ext. prof. halten und zwar entsteht er durch Delamination ober- 
flächlich angeordneter junger Zellen. 

Bei Tritonlarven fand ich stets den Obl. ext. superf. als eine 
selbstiindige Lage von vorn herein dem Obl. ext. prof. angeschlossen, 
so dass ich danach nicht entscheiden konnte, ob er wirklich von 
diesem Muskel abzuleiten sei oder eine selbständige Bildung darstelle. 
In letzterem Falle wire er von Zellen ableitbar, die zwischen Obl. 
ext. prof. und Epidermis liegen. Diese Zellen sind zweierlei Her- 
kunft, wie früher schon ausgeführt wurde: erstens stammen sie vom 
Hautfaserblatt der Parietalplatten ab und zweitens von den Zellen 
des Cutisblattes. Ich war nicht im Stande, obgleich ich wohl 
30 Serien der verschiedensten Stadien von Siredon- und Triton- 
larven genau darauf untersuchte, die zweierlei Zellen zu unterschei- 
den. Es finden sich stets nur verästelte Bindegewebszellen zwischen 
Obl. ext. prof. und Epidermis ehe der Obl. ext. superf. auftritt und 
von diesen konnte ich den letzten Muskel nicht ableiten. Wenn, 
wie K6LLIKER angiebt, hier embryonale Bildungszellen längere Zeit 
liegen sollten, um sich erst später in Muskelfasern umzuwandeln, so 
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miisste man doch wohl etwas davon sehen kénnen, selbst wenn die 
Zahl dieser Zellen noch so klein wire; ich habe aber niemals auch 
nur eine solche Zelle beobachten kônnen, die von den verästelten 
Bindegewebszellen zu unterscheiden gewesen wire. Es künnte nun 
sein, dass aus letzteren durch Umbildung Muskelzellen entstiinden. 
Diese Müglichkeit ist bis jetzt nicht widerlegt. Es ist mir wie- 
derholt in der Wandung der Harnblase von Salamanderlarven 
und jungen Salamandern nach der Metamorphose aufgefalien, dass 
die platten Muskelzellen hier durchaus nicht alle einfache, spindel- 
formige, langgestreckte Elemente darstellen, sondern dass sie häufig 
unregelmäBig sternformig sind und dass man alle Übergänge bis zu 
den gewühbnlichen verästelten Bindegewebszellen nachweisen kann, 
sowohl in Bezug auf die Form und Differenzirung des Kernes, als 
auch des Zellkérpers. FLEMMING hat diese Gebilde bereits beschrie- 
ben. Es gewinnt somit den Anschein, als wiirde hier eine Zelle, 
welche in ihrem Bau in nichts von einer embryonalen Bindegewebs- 
zelle abweicht, noch zu einer platten Muskelzelle umgebildet. Handelt 
es sich hier um glatte Muskelzellen, so ist deren Heranziehung hier doch 
gestattet, da die Zellen, welche die erste Anlage des Obl. ext. superf. 
bilden, in ihrer Form zuerst glatten Muskelfasern sehr ähnlich sehen. 
Es sind spindelformig langgestreckte Zellen mit stabchenformigem 
Kern. In ihnen kommt die Differenzirung von kontraktilen Fibrillen 
stets polar zur Ausbildung, d. h. an einer Seite der Zelle, nicht als 
peripherer Mantel. Es handelt sich darum hier niemals um Muskel- 
réhren, wie es bei den Fasern der Muskelplatten des Urwirbels und 
des Obl. int. nachweisbar war. Diese jungen Muskelzellen des Obl. 
ext. superf. konnte ich aber stets scharf von den verästelten Binde- 
gewebszellen unterscheiden, vom ersten Augenblick ihres Auftretens 
an. Wenn bei Triton auch ihre Beziehung zum Obl. ext. prof. nicht 
klar nachweisbar war, so konnte dies doch bei Siredonlarven mit 
Sicherheit geschehen und ich zweifle nicht daran, dass in Bezug auf 
die Art und Weise der Bildung homologer Muskellagen bei so nahe 
verwandten Formen auch das gleiche Entwicklungsprineip wirkt. 

Der Transversus fehlte in diesem Stadium bei Siredon noch, er 
schlieBt sich zeitlich aber unmittelbar an die Bildung des Obl. ext. 
superf. an. Bei Tritonlarven fand ich ihn ganz gleichzeitig mit ihm 
auftreten. Zugleich mit ihm tritt der Subvertebralis und der Rectus 
superficialis auf. 

Zur Schilderung der Bildung beider Muskeln wähle ich Siredon 
von 2,6 em Linge. Untersucht man einen Querschnitt der ventralen 
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Rumpfmuskulatur aus der hinteren Kérperhilfte, etwa drei Segmente 
vor dem Becken, so erkennt man an dem medialen Winkel des em- 
bryonalen Urwirbels, der gegen die Aorta vorspringt, eine Anhäufung 
junger Muskelfasern, die im vorigen Stadium noch nicht bestand. 
Diese bängen ganz kontinuirlich mit der Seitenrumpfmuskelmasse 
zusammen. Die an der Spitze gegen die Aorta zu gelegenen Zellen 
besitzen noch keine kontraktilen Fibrillen. Sie sind die jiingsten 
Muskelbildungszellen. Unter ganz allmählicher Kaliberzunahme, die 
von der Menge differenzirter Fibrillen abhängt, gehen sie in die 
Seitenrumpfmuskelfasern über. Es unterliegt hiernach gar keinem 
Zweifel, dass der Subvertebralis sich genetisch direkt von dem Mus- 
kelblatt des Urwirbels ableitet. 

Der Obl. ext. prof. setzt sich aus schwächeren Fasern zusammen 
als der Obl. int. und besteht aus zwei bis drei Faserlagen. An 
seiner Oberfläche ist der Obl. ext. superf. zu erkennen, der gegen 
den Obl. ext. prof. nunmehr ganz selbständig ist. Er ist in der 
Ausdehnung vorhanden, die ihm auch später zukommt und besteht 
aus einer einfachen Lage dünner Fasern. Der Obl. int. zeigt ein 
eigenthümliches Verhalten, indem er aus Fasern voneganz verschie- 
denem Kaliber besteht. Zwischen dicken Fasern liegen ganz dünne 
und auBerdem Zellen mit rundlich ovalem Kern, die sich von Binde- 
gewebszellen scharf unterscheiden lassen und nur als Myoblasten 
gedeutet werden künnen. Diese Zellen und jungen Muskelfasern 
zeigen an, dass der Obl. int. in einer Umbildung begriffen ist. Auch 
sieht man, dass an seiner medialen Fläche, besonders gerade an der 
Seite des Bauches solche junge Muskelzellen aus dem Obl. int. 
herausgetreten sind und hier zwar noch keine ganz selbständige 
Schicht bilden, aber doch bereits eine Andeutung davon. Es ist 
dies die erste Anlage des Transversus, welcher somit ein Differen- 
zirungsprodukt des Obl. int. darstellt. Von diesem entsteht er nicht 
durch eine Umfaltung, sondern durch den Vorgang der Delamination, 
ganz ähnlich wie der Obl. ext. superf. aus dem profundus sich ab- 
spaltet. Es lieBe sich hier dasselbe sagen wie bei jenem Muskel. 
ScHNEIDER hat ihn vom Peritonealepithel abgeleitet, nach meinen 
Beobachtungen hat er genetisch nichts damit zu thun. Auch am 
ventralen Ende der Bauchmuskelplatten sind Andeutungen einer neuen 
Schicht zu beobachten. Wir sahen nämlich auch hier an der Ober- 
fliiche eine groBe Anzahl feiner Muskelfasern auftreten, die aber 
noch keine einheitliche Lage bilden, sondern mit dem unteren Ende 
des Obl. ext. prof. und dem Rectus direkt zusammenhiingen. Diese 
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Lage reicht nur eine sehr geringe. Strecke lateral- und dorsalwärts 
herauf. Sie stellt die Anlage des Rectus superficialis dar, der durch 
Delamination aus dem Rectus profundus und dem ventralen Ende 
des Obl. ext. prof. sich bildet. Wir sehen auch an der dorsalen 
Rumpfmuskulatur in diesem Stadium eine ganz allgemeine Proliferation 
von Muskelelementen und zwar ist einmal das dorsale Ende der Musku- 
latur ein Vegetationspunkt, ferner aber lagern der ganzen Oberflache 
feine in Bildung begriffene Muskelzellen auf. Dieselben sind sogar zum 
Theil noch Myoblasten, während andere schon kontraktile Fibrillen 
entwickelt haben. An der dorsalen Muskulatur bleiben diese ober- 
flichlich angeordneten jungen Muskelfasern immer in kontinuirlicher 
Verbindung mit der gesammten Muskelmasse, es kommt nicht zu einer 
Delamination. An der ventralen Muskulatur aber sehen wir die jung 
gebildeten Fasern sich in Form selbständiger Lamellen von der 
tieferen Mutterschicht abspalten. Indessen kommen auch an den 
ventralen Muskelplatten oberflächliche Lagen von jungen Muskelzellen 
zur Entwicklung, die mit ihrem Mutterboden in Verbindung bleiben. 
Dies sahen wir an einem Schnitt, welcher vom selben Thiere einem 
vorderen Kürpersegment entnommen ist. Hier zeigen sich der Obl. 
ext. superf. sowie der Transversus als selbständige Muskeln. Am 
ventralen Theile hat sich der medial von dem GefäB liegende Theil 
des Rectus selbstiindig gemacht und ihm angeschlossen zeigt sich 
eine aus sehr feinen Muskelfasern zusammengesetzte Muskellamelle, 
welche ebenfalls selbständig ist und das ventrale Ende des Obl. ext. 
prof. deckt. Es ist die durch Delamination selbständig gewordene 
oberste Lage des vorher geschilderten Schnittes, der Rectus super- 
ficialis. 

Gerade unter der Seitenlinie lagert dem Anfang der Obl. ext. 
prof., zwischen ibm und dem superfic. eine kompakte Masse fein- 
ster Muskelfibrillen auf, welche nur wenig ventralwärts herabreicht 
und mit scharfem freien Rande endigt. Eine ähnliche Lage von 
Fasern findet sich gerade dorsal von der Seitenlinie. Diese Schicht 
wurde schon früher erwähnt, sie ist homolog der bei Siren beschrie- 
benen Muskellage an gleicher Stelle, die ich als Rectus lateralis 
bezeichnet habe. Daraus, dass es hier bei Siredon sich um feine 
Fibrillen handelt, die auch dorsal von der Seitenlinie sich fortsetzen, 
schlieBe ich, dass sie auch homolog sind jenen Faserlagen, welche 
bei Fischen hier beschrieben wurden (Voer, Levpi@ u. A). Es fragt 
sich dann nur, wie sich der Obl. ext. superfic. dazu verhält. Da 
bleibt zu beachten, dass die Muskellage stets früher als der Obl. 
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ext. sup. auftrittt Der ventrale Rand der genannten Muskellage 
schliet sich in früher Periode genau an den dorsalen Rand des 
Obl. ext. superf. an. Wenn dieser später jene Schicht überlagert, 
so geschieht das, indem seine Fasern an der Oberfläche sich dorsal- 
wärts ausdehnen, eben so wie wir finden, dass sie bei manchen For- 
men (Menobranchus) sich mit ihren Ursprungszacken selbst über die 
Seitenlinie dorsalwärts emporschieben. — 

In dem zuletzt geschilderten Stadium sind nunmehr alle ven- 
tralen Rumpfmuskeln gebildet und wachsen in der Folge zu dem 
Verhalten des erwachsenen Siredon aus. Wenn wir die ontogenetische 
Bildungsweise der ventralen Rumpfmuskeln noch einmal übersehen, 
so ergiebt sich, dass hier die gleichen Bildungsprincipien wirken, 
wie sie uns bei der Entwicklung der übrigen Organe entgegen- 
treten: Faltung und Delamination. Hierzu kommt noch ein eben so 
wichtiges Princip, auf welches RABL hingewiesen hat, bei der Art, 
wie sich die Keimscheibe eines Pristiurus über den Dotter ausbreitet. 
Es kann ohne Vermehrung des Zellmaterials, bloB durch Formver- 
änderung und Umordnung der Elemente sich eine Lamelle bedeutend 
in die Fliche ausdehnen. Natürlich biiBt sie dabei an Dicke ein. 
Dasselbe finden wir wirksam bei dem Herabwachsen der Seitenrumpf- 
muskulatur von der Seitenlinie an abwärts. Die kompakte ventrale 
Muskelmasse verdiinnt sich und zieht sich in die Länge, so dass sie 
dann weit ventralwärts herabreicht. Es wird dieser Vorgang ein- 
geleitet und unterstiitzt durch auswachsende Muskellamellen. Als 
wichtigste Thatsache ist anzuführen, dass die gesammten hierher ge- 
hérigen Muskeln sich aus dem Material der Muskelplatten der Ur- 
wirbel entwickeln. Subserüse Muskeln, die aus den Parietalplatten 
sich bilden sollen, wie Darm- und Kiemenmuskulatur, kommen hier- 
bei nicht vor. 

Der Charakter eines subserüsen Muskels, der von den Parietal- 
platten und nicht von den Urwirbeln ableitbar wire, wurde von 
SCHNEIDER für den Transversus angenommen. Es ist dies durch 
die Thatsachen der Ontogenie widerlegt, ganz abgesehen von der 
Innervation, die dem ebenfalls widersprach. 

Der in der Ontogenie zuerst auftretende Bauchmuskel ist der 
M. obl. int., der aus der medialen Lamelle eines vom ventralen 
lateralen Winkel der Urwirbel herabwachsenden Fortsatzes hervor- 
geht. Nachdem er eine Strecke weit ventralwärts herabgeriickt ist, 
schlägt sich sein ventraler Rand lateralwärts um und es bildet sich 
der Obl. ext. prof. als zweiter Muskel, indem Myoblasten lings der 
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AuBenfliiche des Obl. int. dorsalwärts gegen die Seitenlinie empor- 
riicken. Es ist demnach entwicklungsgeschichtlich begründet, dass 
der Obl. int. und ext. prof. an ihrem ventralen Ende stets ver- 
schmolzen sind. Wenn sie die Seitenlinie erreicht haben, bildet 
sich durch Weiterwachsen des ventralen Endes der vereinigten 
Muskelplatten der primäre Rectus aus. Der Obliquus ext. superf. 
und der Transversus bilden sich durch Delamination, ersterer vom 
Obl. ext. prof., letzterer vom Obl. int. aus. Zugleich damit ent- 
steht der Subvertebralis vom medialen ventralen Winkel der Muskel- 
platte aus. Durch Delamination bildet sich ferner gleichzeitig mit 
dem Transversus der Rectus superf. aus, an der Oberfläche des ven- 
tralen Endes vom Obl. ext. Ein Streifen seitlich von der ventralen 
Mittellinie lést sich mit ihm von dem ventralen Ende des Obl. ext. 
prof. und int. ab. So kommt der Rectus superf. des Axolotl zu 
Stande (vgl. Taf. VI Fig. 13 und 14 Rs und Rp). Alle diese Vor- 
giinge spielen sich bei Siredon in den ersten vier Wochen, nachdem 
die Embryonen das Ei verlassen haben, ab. Die Thiere wachsen 
dabei von 1 cm auf 2—3 cm Kôürperlänge heran. Die Bildung der 
Extremitäten erfolgt zur Zeit, wenn der oberflächliche Obl. ext. auf- 
tritt. Genaueres iiber die Bildung ihrer Muskelknospen habe ich 
nicht untersucht. Es liegt auf der Hand, dass die Art, wie sich 
die beiden ersten Lagen der Bauchmuskeln bilden, ein cänogenetischer 
Vorgang ist. In der Phylogenie kann eine Schichtenbildung nicht 
durch Umwachsen von Lamellen stattfinden, so wenig wie sich das 
Cülom der Wirbelthiere phylogenetisch in Form einer paarigen Aus- 
stiilpung gebildet haben kann. Wir verstehen aber die Art der Bil- 
dung der lateralen Muskellage durch Umschlagfalten, wenn wir be- 
denken, dass damit die Kontinuität der Hautmuskelplatte gewahrt 
bleibt. Bei der Seitenrumpfmuskulatur haben wir von einem in- 
differenten Stadium auszugehen, das bei Fischen noch in vielen 
Fallen zu bestehen scheint, wo von Schichten noch keine Rede ist, 
sondern die dicke ventrale Muskulatur aus lauter gleich verlaufen- 
den Fasern sich zusammensetzt, die immer von einem zum anderen 
Septum intermusculare verlaufen. In diesen kann eine Schichten- 
bildung nur dadurch zu Stande kommen, dass die Fasern, wohl 
funktionellen Bediirfnissen folgend, sich umordnen, zuniichst zu un- 
regelmäBigen Ziigen, die sich mit unbedeutenden Verschiedenheiten 
im Verlauf unter einander durchkreuzen. Aus dieser Form kann sich 
auf einem Wege die Schichtenbildung entwickelt haben. Aber eben 
so gut kann es zu solcher dadurch kommen, dass an der Oberfläche 
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neu sich bildende Fasern von vorn herein einen von den tiefen Fa- 
sern ihres Mutterbodens verschiedenen Verlauf zeigen. Dieser Vor- 
gang der Delamination ist somit auch phylogenetisch denkbar. Es 
ist interessant, wie gerade hier bei der Bauchmuskulatur, wo die 
Bildung der komplicirten Verhältnisse keineswegs in die Zeit der 
Embryonalentwicklung allein fällt, beide Principien zur Geltung 
kommen. Nur der Obl. int. und ext. prof. bilden sich embryonal 
und entstehen auf eine Weise, die in der Phylogenie nicht denkbar 
ist. Die anderen, an frei lebenden Larven auftretend, bilden sich 
dagegen auf eine Art, die auch phylogenetisch sehr wohl miglich 
erscheint. 

Versuchen wir nach den gewonnenen Resultaten eine Eintheilung 
der ventralen Rumpfmuskulatur bei Urodelen zu geben, so hat man 
nach der Genese eine primiire Gruppe und eine sekundäre zu trennen. 


Primäre Muskeln : Sekundäre Muskeln: 
Obl. int. . Obl. ext. superf. 
Obl. ext. prof. Transversus. 
Rectus prof. Rectus superf. 
Rectus lateralis. Subvertebralis. 


Unter primiiren Muskeln verstehe ich solche, welche sich direkt 
von der Muskelplatte des Urwirbels entwickeln, während die sekun- 
dären als Abspaltungsprodukte von diesen primären aus gebildet 
werden. 

Die primären Muskeln bilden sich bei Siredon und Triton em- 
bryonal aus, so dass diese Muskelgruppe in ihrer Anlage vorhanden 
ist, wenn die Thiere das Hi verlassen. Sie sind um diese Zeit aber 
noch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung entwickelt. Die sekundären 
Muskeln bilden sich alle postembryonal in den ersten vier Wochen 
des freien Lebens der Larve aus. Bei Perennibranchiaten bilden 
die primären Muskeln stets die mächtigsten Theile der Bauchmusku- 
latur, bei Caducibranchiaten erleiden sie unter kriftiger Entwicklung 
der sekundären Muskeln zur Zeit der Metamorphose eine verschieden- 
gradige Riickbildung. ; 


Die Rumpfmuskulatur der Selachier. 


Von Selachiern untersuchte ich einige Exemplare von Scyllium, 
ferner Spinax niger in mehreren Exemplaren und Acanthias. Sie 
stimmten in Bezug auf die ventrale Muskulatur vüllig tiberein. Bei 

10* 


148 ; F. Maurer 


Seyllium fand ich Folgendes: Im Rumpfbezirk, welcher vorn am 
Schultergiirtel und Kiemenapparat beginnt und bis zum Beckengiirtel 
sich erstreckt, verlaufen dorsal von der Seitenlinie die Muskelfasern 
von einem zum anderen Lig. intermusculare gestreckt, alle parallel 
unter einander, so dass keine Spur einer Differenzirung in Schichten 
zu erkennen ist. Ventral von der Seitenlinie hat man zwei Ab- 
schnitte zu unterscheiden, einen dorsalen und einen ventralen. 
Ersterer reicht von der Seitenlinie bis zum distalen Ende der Rip- 
pen, und hier beginnt der ventrale Theil, der sich bis zur ventralen 
Mittellinie erstreckt. An dem dorsalen Theil der ventralen Musku- 
latur, deren tiefe Fasern von einer zur anderen Rippe verlaufen, 
während die oberflächlicheren an den Lig. intermuscularia entspringen 
und inseriren, zeigen ebenfalls alle Fasern einen geraden Verlauf 
und ist keine Schichtenbildung angedeutet. Am ventralen Theil 
aber, der vom Ende der Rippe beginnt, sehen wir alle Muskelfasern 
in schräger Weise angeordnet. Und zwar verlaufen sie von dorsal 
und schwanzwärts nach ventral und kopfwärts, sind also in gleicher 
Weise angeordnet wie die Fasern des Obliquus int. der Urodelen 
und héheren Vertebraten. Es erstreckt sich dieser Verlauf nicht bis 
zur ventralen Mittellinie, sondern er geht allmählich in eine ge- 
streckte Richtung über, wodurch ein Rectus gebildet wird, der nicht 
selbständig ist, sondern kontinuirlich aus dem vorgenannten Muskel 
hervorgeht. Beseitigt man den geschilderten schräg verlaufenden 
Muskel, so sto&t man darunter sofort auf eine sehr derbe Fascie, 
welcher das Peritoneum auflagert. Der vorherrschende Faserverlauf 
dieser Fascie ist ein dorsoventraler, so dass er fast genau dem Verlauf 
der Muskelfasern des Transversus hüherer Wirbelthiere entspricht. 
Ks ist also auch hier keine Spur einer Schichtung vorhanden. Dieser 
Befund erhält groBes Interesse, wenn man ihn mit dem ersten Zu- 
stand der ventralen Rumpfmuskulatur bei Siredonembryonen ver- 
gleicht. Auch dort konnte man am Urwirbel eine dorsale und eine 
ventrale Hälfte unterscheiden, deren Grenze an der Seitenlinie lag 
ivgl. pag. 138 Fig. IV). Während der dorsale Theil von seiner dor- 
salen Kante aus gleichmäBig weiter wuchs, geht von der ventralen 
lateralen Kante des ventralen Theiles die Bildung einer Muskellamelle 
aus. Es waren also auch dort am ventralen Theile wieder zwei Ab- 
schnitte zu sondern: der eigentliche Urwirbeltheil, welcher dem dor- 
salen Theil der ventralen Muskulatur von Scyllium homolog wire, 
und die auswachsende Lamelle, welche in die Wandung der volumi- 
nüsen Bauchhihle hineinwiichst. Letztere entspricht dem ventralen 
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Theil der ventralen Rumpfmuskulatur von Scyllium. Bei Siredon bildete 
sich ebenfalls durch Sprossung vom ventralen Ende der Urwirbel 
aus zuerst ein Muskel von gleichem Faserverlauf wie der einzige 
ventrale Muskel von Scyllium, Acanthias und Spinax. Dieser Muskel 
wird bei Siredon in der Folge zum Obliquus internus. Es wird so- 
mit bei Urodelen ontogenetisch der Muskel zuerst gebildet, welcher 
bei Selachiern zeitlebens den einzigen ventralen Rumpfmuskel dar- 
stellt. Thatsächlich stimmt denn auch ein Siredon von 8—10 mm 
Linge in Bezug auf seine Rumpfmuskulatur vollkommen iiberein mit 
einem Scyllium im ausgebildeten Zustande. Die Thatsache, dass der 
Obl. int. der ontogenetisch zuerst auftretende Bauchmuskel bei Uro- 
delen ist, darf also nicht unter die cänogenetischen Entwicklungs- 
vorgänge gerechnet werden. Es erhellt ferner daraus, dass wir in 
den Selachiern auch in Betreff der Muskulatur eine sehr primitive 
Wirbelthiergruppe, vielleicht die primitivste, erblicken miissen. 

Die Schilderung, die WIEDERSHEIM von der ventralen Rumpf- 
muskulatur der Selachier giebt, ist mir unverstiindlich. Er sagt 
(Vergl. Anatomie der Wirbelthiere. 2. Aufl. 1886. pag. 235): »Die 
Richtung der Muskelfasern geht am ventralen Abschnitt bei Se- 
lachiern und Ganoiden in eine schiefe, von hinten und oben nach 
vorn und abwiirts schauende iiber. Darin ist eine Anbahnung jenes 
Verhaltens zu erblicken, wie es uns von Amphibien an im Obliquus 
abdominis externus der hüheren Vertebraten entgegentritt.« Er ver- 
weist dabei auf Fig. 196 pag. 236. Der angegebene, und auch auf 
der Abbildung, die einem Selachier entnommen ist, erkennbare Faser- 
verlauf entspricht aber nicht sowohl dem Faserverlauf des Obl. ext., 
als vielmehr demjenigen des Obl. int. der hüheren Wirbelthiere. 

Uber die Muskulatur der Haifische liegt ferner noch eine Arbeit 
von HUMPHREY vor, in welcher auch die Bauchmuskulatur von 
Mustelus laevis geschildert wird. Humpurey unterscheidet an der 
Rumpfmuskulatur der Haie zwei Theile: einen dorsalen und einen 
ventralen. Sie sind durch die Seitenlinie getrennt. Jeder der bei- 
den lässt wieder zwei Abschnitte erkennen. Dorsal von der Seiten- 
linie trennt Humpurey einen latero-dorsal-part und einen medio-dorsal- 
part. Ventral liegen ein latero-ventral- und ein medio-ventral-part. 
An den Grenzen zwischen den beiden Theilen bilden die Intermus- 
cularsepten Winkel. Am ventralen Theil der Seitenrumpfmuskeln 
von Scyllium, Acanthias und Spinax niger koniie ich ebenfalls die 
beiden Theile unterscheiden. Der medio-ventrale Theil, welcher 
dem von mir als ventraler Theil geschilderten Abschnitte entspricht, 
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besteht nach Humpmrey bei Mustelus aus zwei Muskelschichten, 
deren Fasern gleich verlaufen, und zwar vüllig gestreckt. Die Fa- 


sern der oberflächlichen Schicht zeigen eine blassere Farbe als die 


tiefen. Ich habe auf diese Angaben hin von den drei angeführten Formen 
Exemplare von 24—46 cm Länge genau untersucht und kann die An- 


gaben Humpurey’s in Bezug auf die Schichtung und den Faserverlauf — 


nicht bestätigen. Ich fand stets nur eine einzige Schicht von gleich- 
artig verlaufenden Fasern, die ich nicht einmal kiinstlich in zwei Lagen 
hätte trennen künnen. Ferner verliefen die Fasern niemals gestreckt 
an der Bauchseite, sondern stets schräg in dem von mir geschilderten 
und abgebildeten Sinne. Gegen die ventrale Mittellinie hin nehmen 
sie erst gestreckten Verlauf an. Es liegt mir natiirlich fern, die 
Beobachtung Humpurey’s in Zweifel zu ziehen, da er wohl frische 
Objekte untersucht hat, während ich nur konservirte Thiere zur Ver- 
fiigung hatte. Allein die Thatsache, dass die oberflächlichste Lage 
der Muskelfasern blasser war als die tieferen, kann bei ganz glei- 
chem Faserverlauf noch nicht genügen, sie als selbständige Muskel- 
schicht anzusprechen. Es miisste erst entschieden werden, ob nicht 
zu bestimmten Jahreszeiten eine oberflächliche Vermehrung der Fa- 
sern stattfindet, wodurch diese abweichende Färbung bedingt sein 
künnte. Jedenfalls konnte ich sie bei keinem Exemplare unter zehn, 
die ich genau darauf untersuchte, nachweisen, vielmehr bestand der 
ventrale Muskel aus einer gleichmäBigen Schicht von Muskelfasern. 

Uber die Entwicklung der Kérpermuskulatur der Selachier liegen 
Beobachtungen von BALFouR, vAN WiJHE und Dourn vor. Aus den 
Abbildungen, die Donrn giebt (Mittheilungen der Zoolog. Station 
Neapel. Bd. V. Taf. VIII Fig. 3—11), schlieBe ich, dass die Bauch- 
muskulatur ebenfalls durch Auswachsen der ventralen Urwirbelkante 
sich bildet und dass beide Schichten des Urwirbels sich in Muskel- 
fasern umbilden. Auch Batrour und van WiJHE geben an, dass 
aus der lateralen Urwirbelschicht (dem somatischen Blatt) Muskel- 
fasern sich bilden, wenn auch spiiter als aus der medialen (splanch- 
nischem Blatt). Wenn ich die Thatsache beriicksichtige, dass jeden- 
falls aus der lateralen Lamelle, wie BALFOUR angiebt, die Cutis sich 
bildet, und wenn ich die Verhiltnisse der ausgebildeten Bauch- 
muskulatur mit derjenigen der Dipnoer, Teleostier und Urodelen 
vergleiche, so vermag ich den Zustand bei Selachiern nur dadurch 
mit jenen Formen in Einklang zu bringen, dass ich annehme, es sei 
die laterale Muskellamelle in Folge des gleichen Verlaufes ihrer Fa- 
sern so vollkommen mit den Elementen der medialen Lamelle im 
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ventralen wie im dorsalen Bezirke verschmolzen, dass eine Schich- 
tung nicht übrig bleibt. Es wiire somit hier immer noch der pri- 
mitivste Zustand der ventralen Muskulatur gegeben. Bei Teleostiern 
und Urodelen verschmilzt die laterale Muskellamelle, welche bei 
letzteren von der dorsalen und ventralen Urwirbelkante ausgehend, 
sich bildet, nur am dorsalen Abschnitt mit der Rumpfmuskulatur, 
während am ventralen Abschnitt zwei Schichten verschiedenen Faser- 
verlaufes sich herausbilden und dauernd bestehen. 


Die Rumpfmuskulatur der Teleostier. 


Von Teleostiern untersuchte ich Chondrostoma nasus, Esox lu- 
cius, Salmo fario und Tinea fluviatilis. 

Der Befund bei Chondrostoma war folgender: Im Bereiche des 
Rumpfes, vorn am Schultergürtel und Kiemenapparat beginnend, 
hinten am After endigend, verlaufen die Muskelfasern dorsal von 
der Seitenlinie alle gestreckt wie bei Selachiern. Nur direkt dorsal 
von der Seitenlinie lagern den Fasern jene von CarL Voar u. A. 
beschriebenen, roth gefärbten dünneren Fasern in platter Lage auf. 
Ventral von der Seitenlinie iiberlagert diese Schicht auch noch eine 
kleine Strecke weit die darunter liegenden Muskelfasern, hort aber 
dann mit scharfem Rande auf. Da die Rippen hier viel weiter ventral- 
wärts herabreichen als bei Scyllium, so künnen, wir nicht die beiden 
Abschnitte an der ventralen Rumpfmuskulatur wie dort unterscheiden. 
Die Rippen liegen ganz in der Tiefe und an sie setzen sich die bis 
zur Oberfläche heraufreichenden Lig. intermuscularia an. Wenn wir 
nun die genannte diinne Schicht rother Muskelfasern gerade unter 
der Seitenlinie entfernen, so finden wir darunter eine äuBerst mäch- 
tige Muskellage, deren Fasern alle schräg verlaufen von dorsal und 
kopfwärts nach ventral und schwanzwärts. Der Verlauf dieser Fa- 
sern ist somit in umgekehrtem Sinne schräg, wie derjenige des bei 
Seyllium geschilderten oberflächlichen Muskels, dagegen in gleichem 
Sinne wie die Fasern des Obl. externus der urodelen Amphibien und 
héheren Vertebraten gerichtet. Die oberflichlichsten Lagen dieser 
Schicht verlaufen von einem zum anderen Lig. intermusculare. Ihre 
tiefen Lagen aber, die genau den gleichen Verlauf zeigen, verlaufen 
von Rippe zu Rippe, sind also in Beziehung getreten mit dem Ske- 
lette, ohne dass wir diesen Theil als gesonderten Muskel ansprechen 
kénnten. Nimmt man aber diese ganze Lage von Muskelfasern fort, 
so trifft man darunter, ebenfalls von Rippe zu Rippe verlaufend, 
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einen anderen Muskel, dessen Fasern in umgekehrtem Sinne schräg 
verlaufen, gerade wie der Obl. int. der Urodelen. Nach Beseitigung 
dieses ziemlich diinnen Muskels trifft man auf eine derbe Fascie, 


der das Peritoneum auflagert. Versuchen wir nun diesen Befund 


einerseits mit dem bei Scyllium geschilderten, andererseits mit den 
Verhältnissen bei Urodelen zu vergleichen. Es findet sich hier eine 
doppelte Muskellage, somit ist ein hüher differenzirter Zustand als 
bei Scyllium gegeben. Ein Muskel von gleichem Faserverlauf wie bei 
letzterem findet sich nicht in oberflächlicher Lagerung, sondern stellt 
hier den tiefsten Muskel dar, der sich übrigens in seinen Insertions- 
verhältnissen am Schultergürtel und Kiemenapparat genau so ver- 
hilt wie bei Scyllium, wenn er auch viel weniger mächtig ist. Der 
oberfliichliche Muskel stellt daher eine bei Teleostiern neu erworbene 
Bildung dar, eben so wie die Lage rother Muskelfasern an der 
Seitenlinie. Diese Auffassung wird unterstiitzt durch den Modus der 
Entwicklung bei Urodelen. Dort bildet sich der Obl. int. zuerst 
und darauf erst der Obl. ext. prof. Der einzige Obl. ext. der Te- 
leostier besitzt nur eine enorme Mächtigkeit, er ist der starkste aller 
ventralen Rumpfmuskeln. Sowohl seine Fasern als die des Obl. int. 
nehmen ventralwärts allmählich gestreckten Verlauf an, wie die Fa- 
sern der gleichbenannten Muskeln bei Urodelen. Auf diese Art 
kommt ein Rectus zu Stande, der mit dem anderseitigen an der 
ventralen Mittellinie zusammentrifft. Bei Urodelen sind neu er- 
worbene Muskeln der Obl. ext. superf. und der Transversus, ferner 
der Subvertebralis, der bei Scyllium sowohl als bei den Teleostiern 
vollkommen fehlt. 

Die drei anderen untersuchten Formen verhielten sich gerade 
wie Chondrostoma, und ich kann daher von einer weiteren Schilde- 
rung absehen. 

In Betreff der Entwicklung der Bauchmuskulatur sind meine 
Beobachtungen, die an der Forelle angestellt wurden, zwar fragmen- 
tarisch, aber was ich fand stimmt genau mit den bei Siredon ge- 
schilderten Bildungsvorgängen überein. 

In einem jungen Stadium (ca. 22 Tage nach dem Streichen, 
Länge des Embryo 4,5 mm) haben die Elemente der Muskelplatte des 
Urwirbels gerade die ersten kontraktilen Fibrillen differenzirt. Dorsal 
wie ventral schligt diese Lamelle lateralwärts ins Cutisblatt um, wel- 
ches aus einschichtig plattem Epithel besteht. Im vorderen Rumpfbe- 
zirk zeigt sich der ventrale laterale Winkel des Urwirbels ausgewachsen 
zwischen Hautfaserblatt und Ektoderm, eben so wie bei Siredon, vgl. 
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Taf. IV Fig. 12. Der Urwirbelbezirk erstreckt sich sehr weit unter die 
deutlich markirte Seitenlinie herab, nur sind die Lamellen jederseits 
flach ausgebreitet dem Dottersack aufgelagert. Es nimmt die Länge 
der Lamellen analwärts ab, so dass auch hier ihre Entwicklung von 
vorn nach hinten fortschreitet. Die Lamelle besteht aus zwei 
Schichten, die mediale geht aus der Muskelplatte des Urwirbels her- 
vor, die laterale hängt mit den Zellen des Cutisblattes kontinuirlich 
zusammen. Am ventralen (hier lateralen) Ende biegen beide La- 
mellen in einander um und hier findet sich eine stärkere Anhäufung 
von Zellen, wodurch das Ende des ventralen Urwirbelfortsatzes keu- 
lenfürmig verdickt ist. Kontraktile Fibrillen sind in diesem Stadium 
in keiner der beiden Lagen des Urwirbelfortsatzes entwickelt, beide 
bestehen aus plattem einschichtigen Epithel. 

Zu bemerken ist noch, dass die Zellen des Cutisblattes vom 
Urwirbel noch keine Zellen gegen das Ektoderm hin abgegeben 
haben, vielmehr schlieBt die einfache Zellenlage jenes Blattes un- 
mittelbar an das Ektoderm an. 

Das folgende Stadium entstammt Forellen von 6,5 mm Linge, 
30 Tage nach dem Streichen. Hieran zeigt sich noch immer der 
ventrale (hier laterale) Urwirbelfortsatz scharf gegen die Urwirbel- 
masse abgegrenzt. In den Zellen seiner medialen Lamelle, die 
noch aus einfacher Zellenlage besteht, treten die ersten kontraktilen 
Fibrillen auf. Die Zellen des Cutisblattes am Urwirbel sowohl, als 
an dessen ventralem (lateralen) Fortsatze sind in Wucherung gegen 
das Ektoderm hin begriffen, dagegen ist noch keine fibrillire Cutis- 
schicht von ihnen abgeschieden. 

In einem acht Tage älteren Stadium, das gerade ausgeschlüpften 
Forellen entspricht, besteht genau das Bild des Schema Fig. VI pag. 138 
d. h. die Muskulatur ist durchweg zweischichtig. Die laterale La- 
melle ist neu gebildet. Sie besteht aus einer einzigen Muskelfaser- 
lage. Die mediale Lamelle stellt im Urwirbelbezirk eine mächtige 
Muskelfasermasse dar, im ventralen (lateralen) Urwirbelfortsatz ist 
sie ebenfalls einschichtig. Zwischen Ektoderm und lateraler Muskel- 
lamelle liegt die Cutis, die aus einer zarten noch strukturlosen Sub- 
stanzlage besteht, deren Grenze gegen die Muskulatur hin eine ein- 
fache platte Zellenlage anliegt. Leider war mir ein zwischen den 
beiden letztgeschilderten Stadien liegendes Objekt nicht zur Hand, 
ich kann darum nicht sagen, ob eben so wie bei Siredon die laterale 
Muskellamelle von dorsal und ventral her sich bildet. Jedenfalls 
giebt auch hier die laterale Urwirbellamelle die Zellen ab, welche 
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die Cutis bilden. Die Übereinstimmung mit Siredon wird noch 
grôBer dadurch, dass in der Gegend der Seitenlinie, dorsal und 
ventral von ihr eine Strecke weit die laterale Muskellamelle mehr- 
schichtig ist. 

Bei jungen Forellen, welche den Inhalt des Dottersackes so weit 
resorbirt haben, dass dieser äuBerlich nicht mehr wahrnehmbar ist, sind 
die Verhältnisse in so fern weitergebildet, als der Urwirbelbezirk sich 
gegen seinen ventralen (lateralen) Fortsatz nicht mehr scharf absetzt. 
Am Urwirbelbezirk stellt die laterale Lamelle noch eine einfache 
Muskellage dar. Am Fortsatz aber ist sie mehrschichtig geworden 
und überwiegt die mediale Lamelle an Stärke bedeutend, so dass 
hier schon der Zustand der erwachsenen Forelle angedeutet ist. Die 
Rippen sind als diinne Knorpelspangen der medialen Fläche dieser 
Muskulatur eingelagert. 

Wenn somit auch später bei Teleostiern die laterale Muskel- 
lamelle im ventralen Rumpfbezirk bedeutend überwiegt gegen die 
mediale Lamelle, so ist dies doch nur als eine auf die Teleostier 
beschränkte Erscheinung aufzufassen, in so fern der erste Entwick- 
lungsgang sich in natürlicher Weise an die fertigen Zustände bei 
Selachiern anknüpfen lässt, sowie er eine vollkommene Ubereinstim- 
mung mit den ersten Entwicklungsvorgängen bei Urodelenlarven 
zeigt. Hier wie dort bilden sich zuerst die Zellen der medialen 
Lamelle des ventralen Urwirbelfortsatzes zu Muskelfasern um. Bei 
Urodelen war dies von vorn herein der Obl. int., bei Teleostiern ist 
der Faserverlauf dieser Schicht wegen des Dottersackes ein ganz 
gestreckter, es kann aber bloB die tiefste Muskellage der alten Forelle 
daraus hervorgehen, da weitere Muskeln sich hier nur lateral von 
dieser Schicht ausbilden. Die Fasern dieser tiefsten Lage stimmen 
aber bei der ausgewachsenen Forelle und anderen Knochenfischen in 
ihrem Verlauf mit dem Obliquus int. der Urodelen vollkommen tiberein. 


Besprechung der wichtigsten Litteraturangaben. 


Es war mir leider unméglich, aus den folgenden Arbeiten den 
wesentlichen Inhalt herauszunehmen und ihn in Kürze in über- 
sichtlicher Form darzustellen, es sind die Beobachtungen im Ein- 
zelnen zu verschieden. Was bei Diesem richtig geschildert wird, ist bei 
Jenem falsch. Die Folgerungen ergaben sich dabei so verschieden- 
artig, dass sie unméglich in logischen Zusammenhang gebracht wer- 
den kénnen; ich muss es daher dem Leger überlassen aus den 
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kurzen Ausführungen sich ein Urtheil über die seitherigen Ansichten 
zu bilden. 

MECKEL trennt bei Fischen noch nicht verschiedene Schichten 
der Bauchmuskulatur, er betrachtet sie mehr in ihrer Beziehung zu 
den Muskeln der Flossen. Bei Amphibien werden nur drei Schichten 
unterschieden. Der Obl. ext. wird als einfacher Muskel beschrieben. 
Bei Salamandra schildert aber Mecken bereits ganz richtig einen 
vom Schambein bis zum Zungenbein verlaufenden tiefen Rectus. 

Mit der Eintheïlung, die Jon. Mituer den Bauchmuskeln giebt, 
auf Grund seiner eingehenden vergleichenden Studien bei sämmtlichen 
Wirbelthieren, weiB ich die Deutung meiner Befunde nicht in Einklang 
zu bringen. MOLLER kam zu den drei Muskelgruppen der Seitenrumpf., 
Intercostal- und Seitenbauchmuskeln durch Vergleichung der fertigen 
Zustände aller Wirbelthierklassen. Danach treten diese Gruppen in 
Rivalität, so dass niemals alle in voller Ausbildung bei einer Klasse 
gefunden werden. Diese Thatsachen sind unbestreitbar. Es ist für 
uns nur die Frage, ob sie sich nicht auf einander beziehen, von 
einander ableiten lassen und in welcher Weise dies geschehen kann. 

Die Intercostalmuskeln spielen bei niederen Wirbelthieren eine 
geringe Rolle. Sie sind nur bei den Knochenfischen in Folge der 
Ausbildung langer Rippen stiirker entwickelt und hier sehen wir 
sie direkt gebildet durch den erst entstehenden primären Bauchmuskel, 
den einzigen Obliquus der Selachier, den Obl. int. der Urodelen. 
Ich habe ihn desshalb auch bei Teleostiern als Obl. int. bezeichnet, 
da hier noch ein Obl. ext. oberflächlich als mächtiger Muskel ent- 
wickelt ist. Der Rectus ist nicht als Intercostalmuskel aufzufassen, 
vielmehr als der ventrale Theil der primären Bauchmuskeln. Er 
kann dann mit den Intercostalmuskeln allerdings in direkter Be- 
ziehung stehen, wenn diese ebenfalls einen Theil der primären 
Bauchmuskeln darstellen, wie dies bei Teleostiern der Fall ist. 

Jon. MüLLER lässt bei Fischen die Seitenrumpfmuskeln am voll- 
kommensten entwickelt sein. Sie würden den primären Bauchmus- 
keln entsprechen, mit dem Unterschied, dass MULLER dabei einen 
Rectus nicht anerkennt. Intercostalmuskeln künnen bei Fischen 
schon entwickelt sein, sind aber dann mit den tiefen Schichten der 
Seitenrumpfmuskeln verwachsen. Auch bei Amphibien (Menobranchus, 
Amphiuma und Proteus) finden sich die Seitenrumpfmuskeln nach 
Jou. MüLLer in starker Entwicklung, hier bestehen aber die Inter- 
costalmuskeln und liegen tiefer als die Seitenrumpfmuskeln. Der 
Rectus, den MüLLER hier auch beschreibt, ist verwachsen mit dem 
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ventralen Theil der letzteren. Es ergiebt sich aus meinen Schilde- 
rungen, dass dieser Zusammenhang ein primärer ist und dass der 
primäre Rectus überhaupt einen Theil der primären Muskulatur dar- 
stellt, die im Ubrigen mit der Seitenrumpfmuskulatur Jon. MiLLER’s 
iibereinstimmt. 

Die Seitenbauchmuskeln fehlen nach Jon. MULLER bei Fischen, 
mit Ausnahme der Myxinoiden. Sie bestehen bei héheren Wirbel- 
thieren aus einem äuBeren, einem inneren schiefen Bauchmuskel und 
dem queren Bauchmuskel, die ersteren auBen, die beiden letzteren 
innen von den Seitenrumpfmuskeln liegend. 

Bei Amphibien (Menobranchus lateralis) sind der aufere und 
innere schiefe Bauchmuskel in dieser Lagebeziehung zu den Seiten- 
rumpfmuskeln vorhanden. Ein querer Bauchmuskel fehlt. Die bei- 
den Seitenbauchmuskeln, die Jon. MüLLER bei Menobranchus be- 
schreibt, stellen offenbar den Obl. ext. superf. und den Transversus 
dieser Form dar. Die Auffassung des Rectus als Intercostalmuskel 
in Folge des Auftretens von sogenannten Bauchrippen in seinem 
Verlaufe bei Reptilien bedarf keiner weiteren Widerlegung, seitdem 
wir durch GEGENBAUR wissen, dass diese Bauchrippen keine Homo- 
loga der Rippen sind. Man braucht nur daran zu denken, dass die 
gesammte Bauchmuskulatur und somit auch der Rectus in der Wir- 
belthierreihe viel früher auftritt als Rippen und dass die Beziehung, 
die diese Muskulatur zu den Rippen erhält, eine sekundäre ist. 

Die Seitenrumpfmuskeln sind nach Jon. MGLLER bei Amnioten 
verdrängt durch die Intercostal- und Seitenbauchmuskeln. Es ist 
aber sehr die Frage, ob in diesen beiden Gruppen nicht Theile der 
Seitenrumpfmuskeln niederer Wirbelthiere direkt enthalten sind. Be- 
sonders fiir den Rectus jener Formen ist dies nicht wohl anders 
anzunehmen. Wir finden fiir diesen Muskel speciell auch diese Auf- 
fassung fast allgemein vertreten, seitdem GEGENBAUR ibn als den 
Rest des ventralen Theils der Seitenrumpfmuskulatur bezeichnet hat. 

Die drei Gruppen Jon. MüzLER’s werden durch die genetischen 
Beziehungen, die sie zu einander erhalten, somit verschoben. Es 
sind besonders die Intercostalmuskeln, die vertheilt werden miissen. 
Im Ubrigen wiirden die Seitenrumpfmuskeln den primären, die Sei- 
tenbauchmuskeln den sekundären Muskeln entsprechen, dabei ist 
aber zu beachten, dass der Obl. int. bei Anamnia stets einen pri- 
mären Muskel darstellt und dass seine Beziehung zu dem gleich- 
genannten Muskel der Amnioten noch nicht klar gestellt ist. 

Duaus schildert in seinen Recherches sur Vostéologie et la myo- 
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logie des Batraciens auch die Bauchmuskulatur der Urodelen und 
zwar der ausgebildeten Salamandra maculata. Er kennt an der 
Bauchseite nur zwei Schichten, welche er als Muse. oblique des- 
cendens ou costo-abdominal und oblique interne ou vertebro ab- 
dominal bezeichnet. Er übersieht somit die beiden Lagen des ersteren 
Muskels. Er kennt offenbar nur den oberflächlichen Obl. ext., seiner 
Abbildung nach, worauf dieser Muskel iibrigens in seinen Zacken 
sehr tibertrieben dargestellt ist. Der Obl. int. entspricht offenbar 
dem Muskel, welchen ich als hervorgegangen aus der Vereinigung 
des Obl. int. und transversus der Larve dargestellt habe. AuBer- 
dem schildert DuGÈès noch einen muscle droit ou pubio-sousternal, 
den er als einfachen Muskel beschreibt, einen oberflächlichen und 
tiefen Rectus sondert er nicht. Dagegen wird noch ein pubio-mar- 
supial angeführt, den schon MEecKkEL als homolog dem Pyramidalis 
der Säugethiere schilderte. 

Eine systematische Eintheilung der Rumpfmuskulatur finden wir 
bei Srannius, der dieselben zunächst in dorsale und ventrale Muskeln 
trennt. In diesen beiden Gruppen werden wieder solche unterschie- 
den, die der Wirbelsäule und ihren Bogen direkt angehôüren. Diese 
dorsalen sind die epaxonischen Muskeln, die ventralen die hypaxo- 
nischen Muskeln. Ferner solche, die dorsal den oberen Verlinge- 
rungen der Wirbel angelagert sind (z. B. ileo-costalis), ventral solche, 
welche peripherisch expandirt sind. Diese stellen im Rumpfbezirk 
die ventralen Muskeln dar, welche die Visceralhühlen umschliefen; 
am Schwanz gelegen korrespondiren sie den ventralen Rumpfmus- 
keln. Die hypaxonischen Muskeln der Urodelen entsprechen dem Sub- 
vertebralis, wie ich ihn geschildert habe. In der Brust- und Bauch- 
gegend lassen die ventralen Rumpfmuskeln zwei Hauptschichten 
unterscheiden. Die Muskeln der einen Schicht »entstehen von den 
äuBeren Grenzen der über den queren Verlängerungen der Wirbel- 
säule erstreckten dorsalen Muskeln, und bilden eine äuBere Schicht: 
die Musculi obliqui externi. Die anderen entstehen unterhalb der 
von den dorsalen Muskeln bedeckten queren Verlängerungen des 
Wirbelsystems (Musculi obliqui interni und transversi), zwischen denen 
die Stiimme der ventralen Nerven verlaufenc Srannius kennt bei 
Urodelen nur einen einfachen Obl. ext., der dem oberflächlichen 
meiner Schilderung entspricht. Ich schlieBe dies daraus, dass STAN- 
NIUS ganz richtig angiebt, dass er bei Triton eine gleichmaBige Lage 
darstellt, wihrend er bei Salamandra segmentirt ist; dies kommt 
wie ich oben schilderte, nur dem Obliquus ext. supertic. zu. Perenni- 
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branchiaten schildert Srannius ganz unrichtig. Er giebt an, dass 
die ventrale Rumpfmuskulatur bei Siredon aus durchgängig gerade 
verlaufenden Fasern bestehe. Bei Menobranchus bestehen Schichten 
von Bündeln verschiedener Verlaufsrichtung. Zwei Mm. obliqui und 
ein Transversus werden angegeben. Bei Derotremen sind die schrä- 
gen Bauchmuskeln deutlicher, gerade Bauchmuskeln sind angelegt. 
Diese Angaben führe ich nur an, um zu zeigen, auf welch unge- 
nauer Grundlage ein solches System basirt. Auch bei Owen ist 
dies nicht besser. Er kennt die Bauchmuskulatur der hôheren Wir- 
belthiere genau, aber bei Amphibien verfihrt er durchaus oberfläch- 
lich. Beim Salamander giebt er nur einen Obliquus ext. und int. 
an, ferner einen Rectus, den er in zwei Theile sondert. Die Portion, 
welche dem von mir als Rectus profundus geschilderten Theil ent- 
spricht, nennt OwEN pubo-hyoideus und stellt ihn fälschlich als un- 
segmentirten Muskel dar. 

Die Eintheilung, welche Huxzey den Rumpfmuskeln der Wirbel- 
thiere giebt, kann ich nach den Befunden bei Fischen und Amphi- 
bien nicht als eine natiirlich durchführbare anerkennen. Hux Ley 
trennt eine episkeletale nnd eine hyposkeletale Gruppe. Beide sind 
getrennt durch das Skelet und die Spinalnerven, in so fern erstere 
dorsal und nach aufen von Wirbelsäule, Rippen und Spinalnerven 
liegen, letztere unterhalb der Wirbelsäule und nach innen von den 
Rippen und Spinalnerven angeordnet sind. Die letztere Gruppe be- 
steht nur aus dem Subvertebralis und Transversus, und ist bei Fischen, 
wie es scheint, nicht entwickelt. Die Amphibien zeigen, in Bezug auf 
die Anordnung der Rumpfmuskeln, ein Verhalten, »welches Übergänge 
zwischen denen der Fische und der hôheren Wirbelthiere darstellt«. 

Bei Fischen konnte ich allerdings auch weder einen Subverte- 
bralis noch einen Transversus nachweisen, allein es fehlen den 
Fischen noch andere Rumpfmuskeln, welche bei Amphibien sich zu- 
gleich mit den beiden letztgenannten entwickeln. Es ist dies der 
Obl. ext. superf. und Rectus superfic. Es erscheint mir ungeeignet, 
diese von jenen zu trennen, sie stellen eben die sekundäre Gruppe 
der Bauchmuskulatur dar. Ferner ist die Beziehung des Transversus 
zu den Spinalnerven, wie aus meinen Schilderungen hervorgeht, nicht 
so gleichartig, wie HuxLEY und mit ihm auch die späteren Autoren 
annahmen, derart, dass der Nerv stets auBerhalb des M. transversus 
verliefe. Es durchbohrt vielmehr der Nerv den Muskel an verschie- 
denen Stellen, so dass jener eine Strecke weit an der Innenfläche 
des Muskels verliuft. 
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Am eingehendsten sind die Muskeln der Fische in ihren ver- 
schiedenen Klassen, sowie der Amphibien zu gleicher Zeit von 
HUMPHREY untersucht worden, der daran ankniipfend auch eine all- 
gemeine Ubersicht der Wirbelthiermuskulatur giebt. Seine Angaben 
über Haifische wurden oben schon besprochen. 

Von Interesse sind ferner seine Angaben iiber Ceratodus und 
Lepidosiren. Daraus ergiebt sich, dass bei Dipnoern eine zwei- 
schichtige Bauchmuskulatur besteht, von umgekehrt schrägem Faser- 
verlauf. Gegen die ventrale Mittellinie zu verlaufen die Fasern ge- 
streckt. Es wiirden somit auch hier genau die primären Bauch- 
muskeln der Urodelen den bleibenden Zustand darstellen. 

Humpurey bespricht im allgemeinen Theil das verschiedene Ver- 
halten der membranüsen Intermuscularsepten in Bezug auf die Winkel, 
die sie bilden. Er betont ferner die Bildung von Schichten von Fa- 
sern verschiedener Verlaufsrichtung, und ferner die Verschmelzung 
der Muskelsegmente unter einander durch Riickbildung der Septen. 
Den Rectus betrachtet er als bei Fischen mit der Seitenrumpfmus- 
kulatur in Zusammenhang, bei héheren Formen selbständig geworden. 
Er geht aber nicht auf die Frage ein, welchem Rectus der Am- 
phibien der Rectus der Säugethiere homolog ist, da er die verschie- 
denen Lagen des Urodelenrectus nicht kennt. 

Späterhin finden wir in einer Dissertation von Sior die Bauch- 
muskulatur sämmtlicher Wirbelthiere verglichen. Die Arbeit hat 
keine Abbildungen, so dass Vieles darin unverstindlich bleibt. Bei 
Amphibien werden die Bauchmuskeln von Siredon und Proteus be- 
reits unrichtig geschildert, in so fern nur drei Schichten angegeben 
sind. Siozr übersieht den Obl. ext. superficialis. Auch der Rectus 
ist falsch angegeben, in so fern er ihn nur als einfachen Muskel 
kennt, der noch unselbständig ist und in Zusammenhang steht mit 
einem Obl. ext. und int. Der oberflichliche Rectus, der bei Siredon 
schon sehr wohl entwickelt ist, wird iibersehen. Bei Salamandra 
schildert Storr die vier Muskelschichten, doch bleibt er dabei mit 
dem Rectus im Unklaren, er kennt eben nicht die Art und Weise 
des Zustandekommens eines doppelten Rectus. Ferner wird auch 
hier der Transversus als unsegmentirter Muskel beschrieben. 

Eine wiederum abweichende Eintheilung der Bauchmuskulatur 
finden wir bei SCHNEIDER. Er sondert sie in parietale und viscerale 
Muskeln. Erstere bilden sich yon Urwirbeln aus, letztere gehen aus 
den Parietalplatten hervor. Von den Bauchmuskeln ist der Transversus 
als visceraler Muskel aufzufassen. SCHNEIDER schlieBt dies nur aus 
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seiner Lage dicht unter dem Peritoneum, ferner aus seinem Verhal- 
ten zu den Spinalnervenstimmen. Die Entwicklung hat SCHNEIDER 
nicht studirt. Dass der Nervenverlauf sich nicht nach SCHNEIDER’s 
Ansicht verhilt, habe ich mehrfach betont. Fir die Bauchmuskeln 
der Amphibien führt SCHNEIDER eine eigene Nomenklatur ein. Die 
ventralen Seitenrumpfmuskeln, welche meinem primären Obl. ext. 
int. und Rectus entsprechen, bezeichnet SCHNEIDER als Intercostal- 
muskeln. Nach auBen von diesen liegt ein Obl. ext., nach innen 
der Transversus. Es wird ein Rectus als selbständiger Muskel bei 
Urodelen angeführt. Dieser entspricht dem von mir geschilderten 
Rectus superficialis, während der Rectus profundus als Intercostalis 
longus angefiihrt wird. In Betreff der Entwicklung wird auch hier 
nur das Larvenstadium neben das Stadium des ausgebildeten Thieres 
gestellt, in Folge dessen wird das Verhältnis des Transversus zum 
Obl. int. (Intercostalis int. SCHNEIDER’s) ganz übersehen. 

SCHNEIDER unterscheidet am Transversus, der sich durch die 
ganze Bauchhôühle als unsegmentirter Muskel erstreckt, einen dor- 
salen und ventralen Theil, die im Interstitium laterale zusammen- 
treffen. Der dorsale stellt den Subvertebralis dar. 

Die Angaben, welche GogrTE über die Entwicklung der Bauch- 
muskeln giebt, lassen sich schwer mit meinen Befunden in Einklang 
bringen, in so fern er dieselben in ihrer Entwicklung von den Stamm- 
muskeln trennt. Er lässt sie aus einer sogenannten mittleren Seg- 
mentschicht hervorgehen. Demnach haben sie mit den Urwirbeln 
nichts zu thun, sind selbständige Bildungen. Bei Tritonlarven sollen 
sie an die Urwirbel heranreichen, aber nicht in genetischer Beziehung 
zu ihnen stehen. Ich muss dem gegentiber betonen, dass die ven- 
trale Muskulatur bei Urodelenlarven als Doppellamelle aus den Ur- 
wirbeln auswiichst in der oben geschilderten Weise, somit einen 
Theil des Urwirbels selbst darstellt. Auch bei Teleostiern vertritt 
GoETTE seinen Standpunkt, den er von den Verhältnissen bei Unken- 
larven ableitet. Dort wird durch die voluminüse Ausbildung der 
Bauchhéhle der Muskel frühzeitig vom Urwirbel abgelüst. Es scheint 
somit hier ein ähnlicher Vorgang sich zu vollziehen, wie er durch 
die Kopfniere am vorderen Theil der Bauchmuskeln bei Urodelen- 
larven nach meinen Schilderungen eintritt. Auffallend erscheint mir, 
dass GonrrE bei der Besprechung der Metamorphose der Urodelen 
angiebt, dass es nicht zur Rückbildung von Muskellagen kommt, 
vielmehr nur jede Schicht schärfer gesondert und in geringem Grade 
umgebildet wird. Auf die Eintheilung, die Gorrre von den Muskeln 
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giebt, kann ich nicht weiter eingehen. Nur Eines muss ich noch 
anführen, dass Gogrre in früher Zeit den Obl. int. mit dem Rectus 
sich zuerst bilden lisst, er betrachtet denn auch den Obl. int. als 
ein Abschnürungsprodukt des Rectus. Den Obl. ext. lässt er ganz 
gesondert davon entstehen, eben so den Transversus. Es sind in 
diesen ganzen Fragen bei Gorrre richtige Beobachtungen und unver- 
ständliche Kombinationen und Schlussfolgerungen so eigenthiimlich 
verarbeitet, dass es mir unméglich erscheint, sich daraus eine klare 
Vorstellung zu bilden. 

Die Schilderung, welche WIeDERSHEIM in seiner vergleichen- 
den Anatomie der Wirbelthiere von den Bauchmuskeln der Urodelen 
giebt, ist ebenfalls ungenau. Es werden bei Siredon ganz richtig 
vier Muskelschichten an der Bauchseite beschrieben, aber der Rectus 
in seinen Beziehungen zu diesen seitlichen Muskeln bleibt unklar. 
Bei Siredon und Salamanderlarven soll eine schwache Andeutung 
eines Rectus bestehen, der aber erst bei Salamandern sich zu einem 
selbstindigen Muskel macht, mit einer inneren und äuBeren Portion. 
Dass der Rectus superficialis schon bei Siredon einen hohen Grad 
von Selbständigkeit besitzt, geht aus meinen obigen Schilderungen 
hervor. Bei Ichthyoden und Derotremen soll ein Rectus vollkommen 
fehlen. In welchem Sinne er hier gleichfalls schon vorgebildet ist, 
glaube ich gentigend dargethan zu haben. Ferner werden von WIE- 
DERSHEIM den letztgenannten beiden Gruppen nur drei Schichten 
seitlicher Bauchmuskeln zugesprochen, der Obl. ext. superf. ist nicht 
beobachtet. Auch dem muss ich widersprechen, da ich ihn bei den 
von mir untersuchten Formen stets, wenn auch in sebr diinner Lage, 
nachweisen konnte. Bei Siredon und Salamandra wird der letztge- 
nannte Muskel auch von WIEDERSHEIM geschildert, aber als unseg- 
mentirte Muskellage, während er doch schon von SioLt in anderer 
und richtiger Weise geschildert war. Auf die Art wie WIEDERSHEIM 
die Muskulatur der Fische betrachtet, habe ich schon bei Besprechung 
der Selachierbauchmuskeln hingewiesen. Die Angaben, die uns über 
Muskelentwicklung von BALFOUR, vaN WiyHE und Dogsrn geboten 
werden, habe ich schon oben beriicksichtigt. 

Uber die Bauchmuskulatur der Amphibien ist mir keine weitere 
specielle Arbeit bekannt geworden. 

Wie wenig die Beziehungen der Bauchmuskulatur der Reptilien 
und damit der Amnioten auf die Verhältnisse bei Amphibien klar- 
gestellt sind, ergiebt sich aus der tibersichtlichen Schilderung, welche 
wir in Gearnsaur’s vergleichender Anatomie finden. Dieselbe hat 
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mir auch hier wieder zum Leitfaden bei meinen Untersuchungen ge- 
dient. Es werden dort die Intercostalmuskeln der hôheren Wirbel- 
thiere zum Ausgangspunkt genommen. Bei Fischen stellen sie noch 
Theile der Seitenrumpfmuskeln dar. Bei hüheren Wirbelthieren 
findet eine Sonderung statt. Zu ihnen gehéren auch die breiten 
Bauchmuskeln, die an den Stellen der Bauchwand sich finden, welche 
der Rippen entbehren. Es sind dies der Obl. ext., int. und trans- 
versus. Bei Schlangen finden sich die Intercostalmuskeln am mäch- 
tigsten differenzirt: der Obl. ext. lässt drei Schichten unterscheiden ; 
ein Transversus fehlt. Der Rectus ist noch der am wenigsten ver- 
änderte Theil der primären Muskulatur. 

In Betreff des Fehlens eines Transversus bei Schlangen drängt 
sich mir die Frage auf, ob nicht in den tiefsten Lagen der Zwischen- 
rippenmuskeln dieser Formen Differenzirungsprodukte des Transversus 
der Urodelen zu erblicken sind. Dies gewinnt groBe Wahrscheinlich- 
keit, wenn man bedenkt, dass dieser Muskel bei Urodelen ganz oder 
zum Theil segmentirt ist, d. h. seine Fasern von einem zum folgen- 
den Intermuscularseptum verlaufen lässt, und dass er vielfach nach 
auf$en vom ventralen Spinalnervenast zu liegen kommt, wenigstens 
in seinen weiter dorsal gelegenen Partien, nahe unter der Seitenlinie. 


Ergebnisse und Folgerungen. 


Nach den geschilderten Entwicklungsvorgängen bildet sich bei 
Urodelen die gesammte ventrale Rumpfmuskulatur aus den Muskel- 
platten der Urwirbel. Wir unterscheiden primäre und sekundäre 
Muskeln. Erstere entstehen embryonal, durch direktes Auswachsen 
des Urwirbelmuskelblattes. Es sind dann an den ventralen Muskeln, 
die mit der Seitenlinie beginnen, zwei Abschnitte zu unterschei- 
den. Ein dorsaler, der den ventralen Theil des Urwirbels selbst 
darstellt und ein von diesem ausgehender lamellüser Fortsatz, 
der bis zur ventralen Mittellinie allmählich auswächst. An beiden 
Theilen verhalten sich die Muskelfasern verschieden. Der obere 
Theil, der dem Urwirbel direkt angehirt, zeigt gestreckt verlaufende 
Fasern, genau parallel der Kürperlängsachse angeordnet. Darin 
stimmen sie mit den Fasern der dorsalen Urwirbelhälfte überein. 
Die Muskelfasern, welche aus den Urwirbelfortsätzen sich bilden, 
sind von vorn herein schrig angeordnet. Sie sind dies nicht blof 
bei Urodelen, sondern auch bei Teleostiern und eben so bei Selachiern 
und Ganoiden. Es besitzt somit kein Fisch an den Bauchseiten 
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longitudinal verlaufende Muskelfasern in seiner Seitenrumpfmusku- 
latur. Erst gegen die ventrale Fläche zu gehen die Fasern allmäh- 
lich in gestreckten Verlauf über. — Der Urwirbel der Urodelen besteht, 
nach Ablüsung des Sclerotoms von seinem unteren medialen Winkel, 
wie bei anderen Wirbelthieren, aus zwei Lamellen. Die mediale 
Lamelle liefert allein die erste Muskulatur und eben so bildet sich 
an dem ventralen Urwirbelfortsatz, der naturgemäB auch aus den 
beiden Lamellen des Urwirbels besteht, zuerst die mediale Lamelle 
zu Muskelfasern um. Die Fasern dieser ersten ventralen Muskellage 
haben einen schräg von dorsal- und schwanzwiirts nach ventral- und 
kopfwärts gerichteten Verlauf, entsprechen also der Faserrichtung 
nach dem Obliquus internus und sie stellen auch thatsächlich dessen 
Anlage dar. Die Bildung des ventralen Urwirbelfortsatzes beginnt 
an den Urwirbeln hinter dem Gehôürbläschen zuerst und schreitet 
allmählich nach dem Schwanze zu fort. An den vorderen vier Seg- 
menten werden diese Fortsätze durch die Einlagerung der Vorniere 
yon dem Urwirbel sehr friihzeitig abgetrennt. Die laterale Lamelle 
des Urwirbels, die aus einschichtig kubischem Epithel besteht, lost 
sich zur Bildung des dermalen Bindegewebes auf und dann sehen 
wir von der dorsalen und ventralen Kante lateralwärts Muskel- 
bildungszellen an der äuBeren Oberfläche der Urwirbelmuskelmasse 
herab- und emporrücken, so dass, indem sich diese Lagen in der 
Seitenlinie erreichen, die gesammte Kürpermuskulatur zweischichtig 
wird. Die Fasern, welche dem Urwirbel selbst anlagern, verlaufen 
longitudinal, eben so wie die Muskelfasern der medialen Lamelle, 
mit welchen sie auch sehr bald vollkommen verschmelzen. Die 
laterale Faserlage des ventralen Urwirbelfortsatzes hat eine schräge 
Verlaufsrichtung im Sinne des Obliquus ext., dessen erste Anlage 
sie auch thatsächlich darstellt. Am ventralen Urwirbelfortsatz kreu- 
zen sich also die Fasern der medialen und lateralen Muskellamelle 
und beide Lagen bleiben daher stets selbständig. Nur ventralwärts 
biegen letztere in einander um und zeigen hier eine kleine Strecke 
weit longitudinal verlaufende Fasern, welche die Anlage des Rec- 
tus bilden. Wenn wir hierzu noch betonen, dass unter- und ober- 
halb der Seitenlinie die laterale Muskellage stärker wuchert und 
einen seitlich gestreckt verlaufenden Muskel formirt, so haben wir 
die simmtlichen embryonal gebildeten Muskeln der Urodelenlarve vor 
uns, die wir als primäre Muskeln zusammenfassen. Ihnen stehen 
die sekundären Muskeln gegeniiber, welche postembryonal von jenen 
aus zur Entwicklung kommen. Die primäre Muskulatur der Urodelen 
Nile 
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ist durchweg den Urwirbeln entsprechend segmentirt und ihre Theile 
hängen kontinuirlich im einzelnen Segment zusammen, bilden eine 
cinheitliche Masse. An dieser kénnen wir gleichwohl verschiedene, 
wenn auch unselbständige Muskeln unterscheiden und bezeichnen. 
Wir nennen die mediale Lamelle des ventralen Urwirbelfortsatzes bis 
gegen die Seitenlinie empor den primären Obliquus internus. Die 
laterale Lamelle stellt den primären Obl. ext. dar und die ventralen 
Theile beider, wo sie in einander umbiegen und ihre Fasern longi- 
tudinal verlaufen, stellen den primären Rectus dar. Dazu kommt 
als letzter noch der in der Seitenlinie gelegene Rectus lateralis. 
Der Obliquus int. ist zeitlebens der einzige Muskel seines Faserver- 
laufs, der primäre Obl. ext. kann auch als Obl. ext. prof. bezeich- 
net werden, da er an seiner Oberfläche späterhin noch einen Obl. 
ext. superf. bildet. Auf dieselbe Weise wird der primäre Rectus 
zu einem Rectus profundus. 

Die primäre Muskulatur der Urodelen erhält gréfere Bedeutung, 
wenn wir sie mit den Zustiinden bei Fischen vergleichen. Bei Se- 
lachiern wandeln sich nach den iibereinstimmenden Angaben von 
BaLrour, DoHRN und van WiHE beide Lamellen des Urwirbels 
zu Muskelfasern um. Wir finden aber zeitlebens an der seitlichen 
Bauchwand nur eine einzige Muskellage, deren Fasern schräg im 
Sinne des Obl. int. verlaufen. Gegen die ventrale Mittellinie zu 
nehmen sie eine longitudinale Anordnung ein. Dieser einzige schräge 
Bauchmuskel der Selachier würde somit genetisch nicht bloB dem 
Obl. int. der Urodelen homolog sein, wenn seine Fasern auch durch- 
weg im Sinne dieses Muskels verlaufen, sondern auBerdem in ihren 
oberflächlichen Lagen die Elemente enthalten, welche dort den Obl. 
ext. darstellen. Die Fasern der lateralen Lage wiirden, da sie in 
ihrem Verlauf mit den Fasern der medialen Lage übereinstimmen, 
mit diesen eben so verschmelzen, wie sie es am dorsalen Urwirbel- 
theil bei Selachiern und auch bei Urodelen thun. Dafiir spricht auch 
die Angabe Humpurey’s, der thatsächlich am Bauchmuskel von 
Mustelus laevis zwei Lagen von gleichem Faserverlauf beobachtet 
hat, die durch eine sehr zarte Bindegewebslage getrennt waren. 
Humpurey giebt allerdings an, dass die Fasern longitudinal verliefen. 
Es wiirde bei Selachiern hiermit ein primitiver Zustand bestehen, 
da es noch nicht zur Bildung dauernd gesonderter Schichten von 
gekreuztem Faserverlauf kommt. 

Die Selachier besitzen demnach nur einen einzigen schrägen Bauch- 
muskel, der ventral in einen primitiven Rectus tibergeht, indem seine 
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Fasern seitlich von der ventralen Mittellinie gestreckten Verlauf 
annehmen. Bei Ganoiden bilden sich nach BALFOUR (Acipenser ru- 
thenus) ebenfalls die beiden Lamellen des Urwirbels zu Muskelfasern 
um. Es ist hier ein Stadium gegeben, wo die gesammte Rumpf- 
muskulatur vollkommen mit der primären Muskulatur der Urodelen 
übereinstimmt, in so fern an der ventralen Hälfte auch hier die Fa- 
sern beider Lagen gekreuzten Verlauf zeigen. Auch bei Teleostiern 
(Forelle) ist gerade die ganze primäre Bauchmuskulatur der Urodelen 
zuerst angelegt. Man kann einen Obl. int. und ext. unterscheiden, 
die ventral in einen Rectus iibergehen, in welchem sie in einander 
umbiegen. Ferner ist ober- und unterhalb der Seitenlinie ein Rectus 
lateralis entwickelt. Späterhin bilden sich diese Muskellagen bei 
Teleostiern in so fern anders aus als bei Urodelen, als der Obl. int. 
schmächtig bleibt, zwischen den Rippen verläuft, der Obl. ext. da- 
gegen ungemein mächtig wird und die Hauptmasse der ventralen 
Seitenrumpfmuskulatur darstellt. Der Rectus wird nur in den vor- 
deren Segmenten selbständig und bleibt stets ein dünner Muskel. 

Die sekundäre Bauchmuskulatur der Urodelen fehlt bei Fischen 
noch vollkommen. Sie bildet sich bei jenen postembryonal, bei 
freilebenden Larven kurz nachdem dieselben das Ei verlassen haben 
und zwar entsteht sie durch Delamination von der primiiren Rumpf- 
muskulatur aus. Die Zeit der Bildung der Extremitäten fällt zu- 
sammen mit der Entwicklung der sekundären Bauchmuskulatur. Die 
Art und Weise, wie die Extremitätenmuskulatur sich von diesen 
Muskeln aus bildet, soll hier nicht erürtert werden. Wir sehen 
die sekundire Bauchmuskulatur dargestellt durch den Obliquus ext. 
superf., den Rectus superf., den Transversus und den subverte- 
bralis, die ihrer Genese nach ein direktes Differenzirungsprodukt 
der Muskelplatten der Urwirbel sind. Die Parietalplatten des 
mittleren Keimblattes haben keinen Theil an ihrer Bildung. Alle 
die Myoblastenzellen, welche die erste Anlage der sekundären 
Bauchmuskeln darstellen, sind spindelfôrmige Zellen, welche an der 
inneren und äuBeren Oberfläche des ventralen Theiles der primären 
Muskellagen auftreten. Dass solche junge Muskelzellen auch am 
dorsalen Theil der Rumpfmuskulatur sich bilden und dass die ober- 
flichliche Anlagerung junger Zellen eine allgemeine Erscheinung 
beim Wachsthum embryonaler Muskeln bei Urodelen ist, bleibt später 
zu besprechen, eben so wie die Art der histologischen Differenzirung 
dieser Zellen zu Muskelfasern. 

Die sekundäre Bauchmuskulatur bleibt bei Perennibranchiaten 
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stets, bei Caducibranchiaten bis zur Metamorphose schwach entwickelt. 
Nur bei letzteren erhält sie gréBere Bedeutung, indem sie zur Zeit 
der Metamorphose sich k'üftig ausbildet, während die primaire Mus- 
kulatur dabei eine verschiedengradige Rückbildung erleidet. Bei 
Salamandra finden die bedeutendsten Umbildungen statt. Der ven- 
trale Theil der primären Bauchmuskulatur bleibt erhalten in dem 
kräftig entwickelten selbständigen Rectus profundus. An den Bauch- 
seiten bleibt der Obl. ext. prof. als schwache, oft auch unterbrochene 
Faserlage bestehen, vereinigt sich aber ventralwiirts nicht mehr mit 
dem Rectus prof., mit welchem er zur Larvenzeit zusammenhing. 
Der Obl. int. bildet sich in seinen mittleren Fasern fast ganz zu- 
riick, die mehr dorsal gelegenen Fasern entwickeln sich kräftiger 
und vereinigen sich mit dem Transversus zu einer einheitlichen 
Muskelplatte. Es hat dies nichts Befremdendes, wenn man bedenkt, 
dass diese beiden Muskeln genetisch zusammenhingen, d. h. dass 
der Transversus das Delaminationsprodukt vom Obl. int. darstellt. 
Die Riickbildung der lateralen Muskulatur und die Entwicklung von 
jungen Muskelfasern auf dem Boden jener beschränkt sich übrigens 
naturgemäB nicht auf den ventralen Theil der Rumpfmuskulatur, 
sondern betrifft eben so deren dorsalen Theil. Hier sind diese Um- 
bildungen nur in Folge der gleichen Anordnung der neu sich bilden- 
den Fasern nicht von so eingreifender Bedeutung. 

Ventral verhalten sich der Obl. externus superficialis und der 
Transversus in so fern verschieden, als letzterer bei manchen Pe- 
rennibranchiaten (Proteus, Siren) sich recht kräftig entwickelt, wäh- 
rend jener nur eine ungemein zarte Faserlage darstellt. Niemals 
reicht aber der Transversus in seiner Stärke an die miichtige pri- 
mire Muskulatur dieser Formen heran. 

Hier ist noch auf die Beziehung dieser Muskeln zur Kérper- 
metamerie, sowie auf ihre Verschiedenheit bei den einzelnen Formen 
der Urodelen einzugehen. Zunächst ist zu konstatiren, dass auch 
an simmtlichen sekundären Bauchmuskeln der durchgehend seg- 
mentirte Zustand vorkommt. Derselbe ist stets als der primäre zu 
betrachten, wie sich dies u. A. aus der Beziehung zu den Nerven 
ergiebt: die Innervation ist stets metamer. Die intermuskuliren 
Bindegewebssepten sind immer derart angeordnet, dass jedes einzelne 
durch die ganze vierschichtige Muskellage kontinuirlich als einheit- 
liches Septum durchgreift, d. h. es kommen keinem Muskel selb- 
ständig gewordene Inscriptiones tendinei zu. In dieser Beziehung 
bildet die cinzige Ausnahme der Rectus profundus von Salamandra 
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maculosa und atra, sowie Amblystoma. Bei Triton sind die dem 
genannten Muskel homologen Fasern noch in die Serie der übrigen 
Muskeln fest eingelassen, eben so bei allen übrigen Urodelen. Der 
Rectus prof. ist aber, auch wenn er sich selbständiger als die übri- 
gen Muskeln gemacht hat, durchweg segmentirt. Eben so fehlen 
bei keinem Urodelen am Rectus superf. die regelmaBig der Kérper- 
metamerie entsprechenden Inscriptionen. Somit stellt das ganze Sy- 
stem des Rectus bei allen urodelen Amphibien der Kürpermetamerie 
genau entsprechend segmentirte Muskeln dar. Der Obl. ext. super- 
ficialis ist bei allen Urodelen segmentirt, mit Ausnahme der Gattung 
Triton. Bei deren sämmtlichen Vertretern entspringt er in Zacken 
von den Rippenenden und lässt seine Fasern über das niichste Lig. 
intermusculare des darunter liegenden Obl. ext. prof. frei hinweg- 
ziehen, bis sie an der Verbindungslinie beider Extremitätenansätze am 
Rumpf in eine platte Sehne übergehen. Hierdurch stellt der ganze 
Muskel eine kräftige, gleichmaBige einheitliche Muskelplatte dar. 
Dass er gleichwohl segmental zusammengesetzt ist, ergiebt seine 
Innervation und seine Ursprungsweise. 

Nach anderer Richtung zeigt sich der Obl. ext. superf. abwei- 
chend von den iibrigen Formen bei Cryptobranchus japonicus. Hier 
ist er in seiner ganzen Ausdehnung mit dem Obl. ext. prof. voll- 
kommen verschmolzen, so dass Cryptobranchus nur einen einheit- 
lichen Obl. ext. besitzt. Die Begriindung der Auffassung, dass der 
einzige Obl. ext. dieser Form beide Obliqui ext. der übrigen Uro- 
delen enthilt, habe ich oben gegeben. Es beweist dieser Zustand 
bei Cryptobranchus die Zusammengehirigkeit der beiden Obl. externi 
und erhält die Ableitung des oberflächlichen vom tiefen Muskel eine 
weitere Stiitze. Dies wiirde noch vollkommener erwiesen, wenn be- 
kannt wäre, ob der Obl. ext. hier von vorn herein einheitlich ist. 
Dann wiirde es eben in Folge der gleichen Verlaufsrichtung der 
Fasern nicht zu einer Delamination der oberflächlich neu sich bildenden 
Fasern kommen. Es kann dies natürlich erst nach Kenntnis der 
Entwicklung entschieden werden. Der Obl. ext. prof. und int., sowie 
der Rectus lateralis sind als primäre Muskeln, die sich direkt aus 
den Urwirbeln bilden, bei säimmtlichen Urodelen von vorn herein seg- 
mentirt und bleiben auch in diesem Verhalten nach der Metamorphose 
in den übrig bleibenden Fasern. Auch der Subvertebralis ist, von 
einem zum nächsten Wirbelkürper verlaufend, stets segmentirt. 

Der Obliquus internus geht bei Caducibranchiaten nähere Be- 
ziehungen zum Transversus ein, die bei diesem zu erürtern sind. 
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Der Transversus der Urodelen zeigt von siimmtlichen Bauch- 
muskeln das verschiedenartigste Verhalten. Er fehlt bei keiner Form, 
die ich untersuchte. Die Verschiedenheiten prägen sich aus in der 
Art seines Ursprungs, seines Verhaltens zur Kérpermetamerie und 
seiner Lagebeziehung zu den ventralen Asten der Spinalnerven. 
Der Faserverlauf des Transverus ist durehgehends kein vollkom- 
men querer, sondern schräg im Sinne des Obliquus internus. Es 
verhält sich jener Muskel in dieser Beziehung zu dem letzteren 
gerade wie der Obliquus externus superficialis zu dem Profundus. 
In Bezug auf seinen Ursprung sehen wir, wie der Muskel ver- 
schieden weit dorsalwärts sich erstreckt. Bei den untersuchten 
Perennibranchiaten ist er hier stets deutlich abgegrenzt und ent- 
springt theils in Zacken (Menobranchus, Siredon, Cryptobranchus), 
welche mit platten Sehnen von den Ligamenta intermuscularia 
und den Rippenenden ausgehen, theils ist sein Ursprung ein durch- 
gehend geradliniger geworden, indem die Fasern von Sehnenbogen 
entspringen, welche, von der Spitze einer Rippe zur nächsten der 
Längsachse des Kürpers parallel verlaufend, sich kontinuirlich an 
einander reihen (Proteus, Siren). Nur bei Proteus gehen alle Fa- 
sern des Muskels von dieser dorsalen Ursprungslinie aus, bei sämmt- 
lichen übrigen Formen entspringen ventralwärts, sich an die Zacke 
anreihend, weitere Fasern auch von den Ligg. intermuscularibus. 
Bei Caducibranchiaten entspringen alle, auch die am meisten dorsal 
gelegenen Fasern nach der Metamorphose von den Intermuscularsep- 
ten, ohne Ursprungssehne. Die dorsalen Grenzen sind nicht scharf 
ausgeprägt, der Muskel verschmilzt hier mit den Fasern des Obl. 
int. Die Beziehung des Muskels zur Kürpermetamerie ist in der 
Weise verschieden, dass nur bei Cryptobranchus ein durchweg seg- 
mentirter Zustand des Muskels besteht. Bei allen tibrigen Formen 
greifen die Fasern an manchen Theilen über ein Segmentalseptum 
weg in das benachbarte Kürperglied über. Es beschriinkt sich das 
entweder auf die am weitesten ventral gelegenen Fasern, was das 
haufigste Verhalten ist (Menobranchus, Siredon, Amblystoma, Sala- 
mandra); dabei greifen diese Fasern, vom Lig. intermusculare ent- 
springend, über das davor gelegene Septum ins nächst vordere Seg- 
ment über. Es kénnen auch die am meisten dorsal gelegenen Fasern 
in ein benachbartes Segment tibergreifen, sie erstrecken sich dann 
mit ihrem Ursprung in das nächst hintere Kürpersegment (Siren, 
Triton). Bei Proteus fehlen Intermuscularsepten am Transversus 
vüllig, es verlaufen alle Fasern eines Segmentes, die von dem lings 
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verlaufenden Sehnenbogen von Rippe zu Rippe ziehend entspringen, 
über das nächst vordere Septum intermusculare hinweg, um im be- 
treffenden Segment mit freien Enden in die platte Endsehne iiber- 
zugehen (Taf. V Fig. 7). 

Das primitivste Verhalten zeigt somit der Muskel bei Crypto- 
branchus. Bei Menobranchus und den Caducibranchiaten dehnt er 
sich mit seinem ventralen Ende kopfwärts aus, bei Siren und Triton 
kommen dazu Ubergreifen der dorsalen Fasern schwanzwärts, und 
am meisten weicht der Muskel von seinem primitivsten Zustand ab 
bei Proteus. Ursprünglich ist der Muskel ganz segmentirt, er ist 
somit durch die Lig. intermuscularia mit den übrigen Rumpfmuskeln 
fest vereinigt. Er macht sich mit seinen ventralen Fasern zuerst 
frei von dieser Vereinigung, indem er tiber die Intermuscularsepten 
wegzieht. Hierin ist ein groBer Fortschritt in der Differenzirung 
angebahnt, der bei hüheren Wirbelthieren weitergebildet wird. Es 
künnen sich die Muskelplatten der Bauchwand im Ganzen gegen 
einander verschieben, sie sind nicht mehr durch durchgreifende 
Sehnenbänder gehemmt. 

Die Beziehung zu den ventralen Asten der Spinalnerven ist in 
dem primitivsten Zustand der Art, dass der Muskel nach innen 
vom Nerven liegt. Es tritt dann der Nerv am dorsalen Beginn des 
Muskels an dessen Auenfliche, verliiuft zwischen ihm und dem 
Obl. int. (Siredon, Menobranchus, Cryptobranchus, Siren, Proteus). 
Anders verhilt es sich bei Caducibranchiaten, wo die am weitesten 
dorsal gelegenen Fasern des Muskels auBerhalb der Nerven liegen 
(Taf. V Fig. 3). Dieser Zustand wird weiter gebildet zur Zeit der 
Metamorphose. Dabei sehen wir eine innige Beziehung zwischen 
diesen Fasern und dem Obl. int. sich ausbilden. Bei Triton, Am- 
blystoma und Salamandra atra bleiben noch spärliche Fasern des 
Obl. int. selbstiindig auBerhalb des Transversus angeordnet (Taf. V 
Fig. 2, 5 und 6, mit Fig. 4 vgl. die beiden untersten Segmente), 
bei Salamandra maculata ist die Verschmelzung eine vollkommene, 
es finden sich dann keine selbstiindigen Obl. int.-Fasern mehr, da- 
gegen steht der Muskel dorsalwärts in direktem Zusammenhang mit 
der Seitenrumpfmuskelmasse, wie es eben nur dem Obl. int. zu- 
kommt. Diese Beziehung, welche der Transversus zum Obl. int. 
eingeht, muss als Rückverschmelzung mit dem Muskel aufgefasst 
werden, dem der Transversus urspriinglich entstammt. — Die Gren- 
zen der ventralen Rumpfmuskeln sind schwanzwirts im Becken ge- 
geben, dorsal in der Seitenlinie, ventral in der Linea alba. Die 
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Seitenlinie wird nur in manchen Fallen vom Obliquus ext. superf. 
überschritten. Nach dem Kopfe zu sehen wir die primäre Musku- 
latur bis zum Zungenbein sich erstrecken, die sekundiire endigt 
hinter dem Kiemenapparat: der Obl. ext. superf. am vierten Hals- 
wirbel, der Transversus hinter dem Herzen. Letzterer greift nur 
bei Caducibranchiaten nach der Metamorphose weiter nach vorn über, 
mit Fasern, die ihm vom Obl. int. mitgetheilt werden: solche treten 
in Beziehung zum Osophagus. 

In den obigen Schilderungen habe ich dargestellt, wie sich 
ontogenetisch die Schichtenbildung der ventralen Rumpfmuskulatur 
durch Umfaltung und Delamination vollzieht. Die Thatsache, dass 
sich gerade an den Oberflächen der Muskeln neue Lagen bilden, 
findet auch in der Ontogenie eine Erklärung. Wenn wir berück- 
sichtigen, dass der Muskel in stetem Wandel begriffen ist, dass ein 
fortwährendes Werden und Vergehen seiner Fasern stattfindet, Vor- 
ginge, die natürlich die ganze Masse des Muskels begreifen, so steht 
dies im Gegensatz zu der Art und Weise des embryonal und in der post- 
embryonalen Entwicklungsperiode sich neu bildenden Muskels. Bei 
solchen Muskeln sehen wir stets an der gesammten Oberfläche des 
Muskels die lebhafteste Neubildung von Fasern erfolgen. Es ist 
also ein appositionelles Wachsthum direkt zu beobachten. Wenn 
die Thiere unter gleichen Bedingungen weiter leben, so werden die 
neu sich bildenden Fasern naturgemäB die Richtung der vorher vor- 
handenen Fasern beibehalten, da keine Anderung der Funktion ein- 
tritt. Wir kénnen so bei Fischen, z. B. bei jungen Forellen, überall 
an der Oberfläche der Seitenrumpfmuskulatur Neubildung von Fasern 
vor sich gehen sehen, ohne dass Schichten verschieden verlaufender 
Fasern daraus resultiren. Anders wird es sich bei Formen ver- 
halten, welche vom Wasserleben zum Landleben tibergehen und so- 
mit in ganz andere iiufere Lebensbedingungen eintreten. Es wurde 
schon von Jou. MULLER betont, dass mit dieser veriinderten Lebens- 
weise andere Muskelgruppen auftreten. Es ergiebt sich aber aus 
dem Vorhergehenden, warum diese neue Muskeln gerade an der 
inneren und äuBeren Oberfläche der bereits vorhandenen primären 
Muskeln sich bilden. Die Brutstellen der jungen Muskelfasern finden 
sich eben an der inneren und äuBeren Oberfliiche der Muskeln. Nun 
werden die jungen Fasern, wenn veränderte Lebensbedingungen an- 
ders angeordnete Faserziige verlangen, naturgemäB an den Ober- 
flichen als allmäblich durch Delamination selbstiindig werdende 
Schichten auftreten. 
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Eine andere Frage ist die, warum die Perennibranchiaten, die 
nie das Wasser verlassen, solche andere Schichten schon ausbilden 
und warum solche schon bei Larven der Caducibranchiaten vorhan- 
den sind. Es ist dies in gleichem Sinne aufzufassen wie die Bil- 
dung der Lungen dieser Formen. Wir miissen eben annehmen, dass 
das Wasserleben dieser Formen erst wieder etwas sekundiir Er- 
worbenes ist. Dafür sprechen auch die ektodermalen Kiemenbil- 
dungen, die ja mit den Vorderdarmkiemen der Fische nichts zu 
thun haben, vielmehr selbstiindig erworbene Einrichtungen darstellen. 
Es erklärt das auch wieder, warum die primären Bauchmuskeln bei 
diesen Thieren sich so lange erhalten. Dass mit dem Ubergang 
zum Landleben die vorher als schwache Faserlagen vorhandenen 
sekundären Muskeln erst ihre eigentliche Bedeutung erhalten, er- 
giebt sich aus ihrem michtigen Wachsthum zur Zeit der Metamor- 
phose. Wir miissen gerade daraus schlieBen, dass die Faserrichtung 
der sekundären Muskeln hier die funktionell werthvollste ist. Auch 
das Verhalten des Rectus ist durch diese Überlegungen leicht ver- 
ständlich. Es sind ventral nur längsverlaufende Fasern vorhanden, 
primärer und sekundärer Rectus sind somit gleich brauchbar, und es 
wird daher auch der am meisten ventral gelegene Theil der primären 
Muskulatur sich zeitlebens als kräftiger Muskel erhalten, wie wir 
dies bei Salamandra, Triton und Amblystoma nachweisen kénnen. 

Schwierig ist scheinbar nur die Frage zu beantworten, warum 
der Rectus superficialis tiberhaupt als selbständiger Muskel sich von 
dem tiefen ablüst. Dazu kann ich nur bemerken, dass er bei vielen 
Perennibranchiaten thatsiichlich mit ihm verschmolzen bleibt, dass 
er bei Caducibranchiaten aber schon in früher Larvenzeit sich selb- 
ständig macht, und späterhin auch nicht mehr mit ihm verschmilzt. 

Varietiiten an den Bauchmuskeln, was die Schichtenbildung be- 
trifft, kommen so gut wie nie vor. Die vier Schichten sind an der 
Bauchseite stets in gleicher Weise vorhanden. Nur die Myomeren- 
zahl ist wechselnd, was natiirlich gar nicht für die Muskelschichten, 
sondern nur fiir die Gesammtorganisation von Bedeutung ist. Die 
einzige individuelle Verschiedenheit, die auch an den verschiedenen 
Segmenten des gleichen Individuums auftritt, zeigt sich in dem Ver- 
halten des ventralen Spinalnervenstammes zum M. transversus. Dieser 
Muskel wird bei Caducibranchiaten an ganz verschiedenen Stellen 
von dem Nerven durchbohrt. 

Eine andere Erscheinung, die allgemein eintritt und leicht ver- 
stindlich erscheint, ist das Ubergreifen der Ursprungszacken des 
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Obl. ext. superf. dorsalwärts über die Seitenlinie. Es ist dies als 
Muskelwanderung im Sinne FürBrINGER’S aufzufassen. Der Muskel 
gehôrt urspriinglich nur der ventralen Kürperhälfte an, in welcher 
er sich auch entwickelt. Später mag er funktionellen Bedürfnissen 
entsprechend weiter nach oben tibergreifen und neue Ursprungs- 
punkte erwerben. 

Die gesammte ventrale Rumpfmuskulatur beweist ihre genetische 
Zusammengehirigkeit und ihren durchweg segmentalen Charakter 
aus der Art ihrer Innervation. Simmtliche primären und sekundiren 
Bauchmuskeln werden von den ventralen Asten der Spinalnerven 
versorgt. Es sind aber gleichwohl hier noch nicht alle Verhältnisse 
aufgeklärt, und doch sind diese gerade von grundlegender Bedeutung. 
Ich führte oben schon an, dass ein Nerv augenscheinlich, wenn man 
ihn in seine feineren Aste verfolgt, sich nicht auf ein Kérperseg- 
ment beschränkt, sondern in zwei Segmente Zweige entsendet. Es 
ist aber diese Thatsache nicht eher zu fixiren wnd zu verwerthen, 
bis es wirklich gelungen ist, die einzelnen Aste vollkommen in ihr 
Endgebiet zu verfolgen. Mit dem Scalpell ist dies nicht allein zu 
erreichen, da die minutidsesten Faserchen oft in Muskeln treten und 
doch nicht die motorischen Aste dieser Muskeln darstellen, sondern 
durchtretend zur Haut verlaufer. Man kann dies erst endgültig ent- 
scheiden, wenn man die Nerven bis zu den Endplatten in den Mus- 
keln verfolgt hat. Dies hat seine grofe Schwierigkeit, wenn man 
ganze Kérpersegmente vornimmt. Am einzelnen Muskel ist es frei- 
lich leicht, aber man kann dann natiirlich nicht die Herkunft der 
Nerven feststellen.. Mir ist bis jetzt die Darstellung der feinsten 
Auflôsung der Nerven noch nicht gelungen. 

Bekanntlich wurde schon von Jon. MULLER angegeben, dass die 
Seitenrumpf- und Seitenbauchmuskeln Rivalen sind, so dass beide 
zusammen bei keinem Thier in voller Ausbildung getroffen werden. 
Bei héheren Vertebraten, von Reptilien an, sollen, wie man vielfach 
in-der Litteratur findet, die Seitenrumpfmuskeln nur in ihrem dor- 
salen Abschnitte in den langen Riickenmuskeln erhalten sein, die 
Bauchmuskulatur soll aus den von Amphibien an neu auftretenden 
Seitenbauchmuskeln entstanden sein. Der Rectus der héheren Wirbel- 
thiere wird bald als ein Rest der ventralen Seitenrumpfmuskulatur 
aufgefasst, bald als ein visceraler Muskel (Gapow) geschildert. Von 
simmtlichen Bauchmuskeln ist der Obliquus internus der einzige, 
der sich bei allen Wirbelthieren, von Haifischen an aufwiirts, ent- 
wickelt zeigt in dem fiir ihn charakteristischen Faserverlauf. Alle 
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andere Muskeln treten erst spiiter auf und fehlen bald der einen, 
bald der anderen Gruppe. Wir kinnen ihm hüchstens noch einen 
primitiven Rectus zugesellen, der bei Selachiern aus den ventralen 
Fasern des Obl. int. besteht, die einen gestreckten Verlauf zur Seite 
der Linea alba zeigen. 

Bei Knochenfischen tritt ein Obl. ext. hinzu. Dieser wird bei 
Amphibien doppelt und bleibt so auch bei Reptilien. Bei Vügeln 
und Säugethieren ist er wieder einfach. Welchem Obl. ext. der 
Reptilien und Amphibien er aber homolog ist, wissen wir bis jetzt 
nicht. Bei Fischen besteht ein einfacher Rectus. Bei Amphibien 
und Reptilien ein doppelter. Der einfache Rectus der Vigel und 
Säugethiere ist ebenfalls noch nicht klargestellt in Bezug auf seine 
Homologie mit den beiden Recti jener Formen. Der Transversus 
kommt von Amphibien an sämmtlichen Wirbelthieren zu. 

Die Entwicklungsgeschichte der Amniotenrumpfmuskulatur ist 
leider noch kaum bekannt, Unlängst ist ein Aufsatz von KOLLMANN - 
erschienen, worin angegeben wird, dass beim Menschen und eben 
so bei der Eidechse und beim Hiihnchen die laterale Lamelle des 
ventralwärts auswachsenden Urwirbels sich zuerst in Muskelfasern 
umwandeln soll. Welcher Muskel daraus entsteht und wie sich die 
Schichtungen differenziren, wird leider nicht angegeben. Diese ein- 
zige Angabe ist mit meinen Befunden bei Amphibien nicht leicht in 
Einklang zu bringen. Es wiirde, wenn KOLLMANN’S Angaben für 
Amnioten sich allgemein bestätigen sollten, daraus hervorgehen, dass 
die primaire Bauchmuskulatur der Amnioten nicht ohne Weiteres homo- 
log ist der primären Bauchmuskulatur der Amphibien. Es wiirde darin 
die Ansicht eine Stiitze finden, dass die Seitenrumpfmuskulatur der 
Anamnia bei Amnioten gar nicht mehr zur Anlage kommt. Es bildet 
sich sofort eine ventrale Muskulatur, die der sekundiiren Bauch- 
muskulatur der Anamnia homolog ist. Diese geht direkt aus der 
Hautmuskelplatte hervor, aber in anderer Weise als die primire 
Bauchmuskulatur der Anamnia. Es ist aber die Thatsache, dass sie 
ebenfalls aus den Hautmuskelplatten sich bildet, wieder iiberein- 
stimmend mit der Herkunft dieser Muskulatur bei Amphibien aus 
der primären Bauchmuskulatur durch Abspaltung, so dass der Mutter- 
boden doch beibehalten ist. Es wiirde dann der Obliquus ext. der 
Amnioten dem Obl. ext. superf. der Anamnia, der Rectus dem Rectus 
superf. der Amphibien homolog sein, Der Transversus ist bei allen 
homolog. Der Obl. int. allein macht Schwierigkeit, doch ist es sehr 
leicht méglich, dass im Transversus der Salamandrinen zwei Muskeln 
enthalten sind, sowohl der Obl, int. als der Transversus der Amnioten. 
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Bei diesen Betrachtungen diirfen wir nicht vergessen, dass die 
Differenzirungsvorgänge am Urwirbel der Amnioten in wesentlich 
anderer Weise sich abspielen als bei den Anamnien. Wir sehen 
dort das axiale Bindegewebe nicht als kleines Divertikel aus dem 
ventralen medialen Urwirbelwinkel sich ausstiilpen und ablüsen, 
während die Zellen der medialen Wand im Wesentlichen zur Aus- 
bildung der quer gestreiften Muskulatur verwandt wird, sondern es 
wird die ganze mediale Urwirbelwand zur Bildung des axialen 
Bindegewebes aufgebraucht, und die Muskulatur bildet sich, indem 
von der oberen Kante des Urwirbels Muskelbildungszellen zwischen 
dem Cutisblatt und der axialen Bindegewebsmasse lings der medialen 
Fliche des ersteren herabriicken. So haben wir also ihrer Weiter- 
bildung nach die mediale Urwirbelwand der Amnioten nicht ohne 
Weiteres homolog zu erachten der gleichen Lamelle des Anamnien- 
urwirbels. Vielmehr sind die homologen Zellen bei Amnioten dorsal- 
warts verschoben und wir finden die Muskelbildungszellen an der 
dorsalen Urwirbelkante. Von hier aus bilden sich die primären 
Hauptmuskelmassen in gleicher Weise durch Herabriicken, wie die 
laterale Muskellamelle bei Urodelen zu Stande kommt. Es muss 
diese Verschiedenheit auch naturgemäB die Bildung der ventralen 
Muskulatur beeinflussen. In welcher genaueren Weise dies geschieht, 
kann ich zur Zeit nicht angeben, da ich hieriiber nicht genügend 
eigene eingehendere Untersuchungen angestellt habe. 


Heidelberg, September 1891. - 
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Tafel IV. 


Seitenansicht von Siredon pisciforme zur Demonstration der vier 
Schichten der Bauchmuskulatur. 

o.e.s oberflächlichste Lage: Musc. obliquus externus superficialis. 
pe Becken. 

o.e.p zweite Schicht: Muse. obliquus externus profundus. 

o.i dritte Schicht: Muse. obliquus internus. 

tr vierte Schicht: Muse. transversus. p Pericardium. 
Seitenansicht von Triton cristatus zur Demonstration des Muse. obl. 
ext. superf. (0.e.s): Ursprung in Zacken, Muskellage unsegmentirt. 
R.s Rectus superficialis. &.p Rectus profundus, als Fortsetzung 
des Obl. ext. prof. und Obl. int. 

Seitenansicht der vorderen Kérperhiilfte von Salamandra maculata 
nach Wegnahme der vorderen Extremitiit und der Schultermuskeln. 
o.e.s die drei vordersten Zacken des Muse. obl. ext. superficialis. 
h Zungenbein. #.s Muse. rectus superf. R.p Rectus profundus. 
St Sternum. or vorderes Ende des vereinigten Obl. int. und 
transversus, deren Fasern zum Osophagus in Beziehung stehen. 
Siredon piscif. Ansicht der ventralen Fliiche zur Demonstration 
der Recti. Linke Kérperseite zeigt den Rectus superf., rechte den 
Rectus profundus, rechts ist ein medialer Streifen des Rectus 
superf. erhalten. Pm Pectoralis major. Sonstige Bezeichnungen 
wie oben. 

Salamaudra maculata. Ansicht von der Bauchfliiche zur Demon- 
stration der Recti. Rechte Korperseite zeigt den Rectus superf. 
(Z.s), bei x gehen seine Fasern in den Pectoralis major über. Von 
der Seite her wird er vom Obl. ext. superf. (0.e.s) tiberlagert. Linke 
Kôürperseite zeigt den Rectus profundus (R.p). tr Muse. transversus. 


Aufbau u. Entwickl. d. ventr. Rumpfmuskulatur b. d. urodel. Amphibien ete. 177 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Vier Kürpersegmente von Menobranchus lateralis (seitliche Ansicht) 
zur Demonstration der vier Bauchmuskelschichten. Von links nach 
rechts ist immer eine Schicht mehr abgetragen. o.e.s Obl. ext. 
superf., mit seinem Ursprung über die Seitenlinie dorsalwärts em- 
porragend. Andere Bezeichnungen wie oben. R Rectus, als konti- 
nuirliche Fortsetzung des Obl. ext. prof. und Obl. int. 
Seitenansicht von Scyllium ('/,;) zur Demonstration der Seitenrumpf- 
muskeln, J./ Seitenlinie. f.c Linie, welche den Rippenenden ent- 
spricht. o der einzige seitliche Bauchmuskel, dessen Fasern schriig 
im Sinne des Obl. internus der hüheren Wirbelthiere verlaufen. 
se Schultergürtel. & Rectus, als ventraler Theil des sehriigen 
Bauchmuskels, seine Fasern verlaufen gestreckt. 


Fig. 11—15. Querschnitte durch den Kürper einer so eben ausgeschliipften Larve 


Fig, 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


von Siredon pisciformis zur Demonstration der ersten Entwicklung 
der Bauchmuskulatur. 

11. Schnitt durch das 15. Rumpfsegment. ms Riickenmark. ch Chorda 
dorsalis. À Aorta. d.W Wozrr'scher Gang. D Darmrohr. m.d 
dorsale Rumpfmuskulatur. 7/./ Seitenlinie. m.v ventrale Rumpf- 
muskulatur. v.m ventraler Urwirbelfortsatz, aus lateraler und me- 
dialer Lamelle bestehend, die ventral in einander umbiegen und 
ein Lumen begrenzen. 

12. Querschnitt durch das 13. Kérpersegment. v.m ventraler Urwirbel- 
fortsatz, in die Linge gewachsen. Zwei Lamellen unterscheidbar. 

13. Schnitt durch das 11. Kürpersegment. 

14. Querschnitt durch das 6. Kürpersegment. 

15. Querschnitt durch das 4. Kérpersegment. An Kopfniere. ev An- 
lage der vorderen Extremität. v.m, ventraler Urwirbelfortsatz, der 
durch die Kopfniere vom Urwirbel abgedrängt ist. Seine mediale 
Lamelle besteht aus Muskelfasern (Obl. int.), seine laterale Lamelle 
stellt embryonale Bindegewebszellen dar. 


Tafel V. 


Siimmtliche Figuren zeigen eine Anzahl Segmente der Kürperwand der 
linken Kérperseite verschiedener urodelen Amphibien, von der Innenfläche ge- 
sehen, nach Wegnahme des Peritoneums. Am untersten Segment jeder Ab- 


bildung 


ist der Transversus entfernt, zur Demonstration des Obl. int. Bei 


Fig. 4 und 6 kommt der Obl. ext. prof. zu Tage. Bezeichnungen in allen Fi- 
guren gleich. 


Hicw of 
Fig. 2 
Fig. 3 


Siredon piscif. 2 tr Transversus. Z.s Rectus superf. &.p Rectus 
profundus. o./ Obliquus int. R.v.sp ventraler Spinalnervenast. sv Muse. 
subvertebralis. v Wirbelkürper. Am zu unterst abgebildeten Segment 
ist der Transversus entfernt. 


’ 


Amblystoma a 
Salamanderlarve 5/,. ¢ Transversus, mit seinen am meisten dorsal 
gelegenen Fasern auBerhalb der Spinalnerven liegend. 0.7 Obl. int. 
R.s Rectus superf. R.p Rectus prof. noch mit Obl. int. in Zusam- 
menhang. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Salamandra maculata , o.t.tr der vereinigte Obl. int. und Trans- 
versus der Larve, nach dessen Wegnahme am untersten Segment der 
Figur der Obl. ext. prof. (0.e.p) zu Tage tritt. 
Triton cristatus 2/;. Bezeichnung wie Fig. 1. 


Salamandra atra 24. 0.¢.tr Obl. int. und Transversus vereinigt, dar- 


_ unter (0.7) noch einige selbstiindig gebliebene Fasern des Obl. int. 


(siehe unterstes Segment der Abbildung). 

Proteus anguineus 2/;. Rectus (R) einfach, direkte Fortsetzung des 
Obl. int. (siehe unterstes Segment der Abbildung). 

Siren lacertinus 1/, Bezeichnung wie Fig. 1. Der Transversus greift 
mit seinen am weitesten dorsal gelegenen Fasern mit deren Ursprung 
in das niichst hintere Segment über, seine ventralen Fasern verlaufen 
ins nächst vordere Segment. 

Menobranchus lateralis ‘4. Bezeichnung wie in Fig. 1. Bei x 
bestehen Rectusfasern, die dem Rectus superf. der Salamandrinen 
homolog sind. 

Cryptobranchus japonicus 1/ tr Transversus ganz segmentirt. Sonstige 
Bezeichnungen wie in Fig. 1. 


Tafel VI. 


Querschnitt durch das 5. Segment hinter dem Gehürbläschen eines 
Embryo von Siredon pisciformis von 3,4 mm Lange. m Medullarrobr. 
ch Chorda dorsalis. D Darm. Z.ce Cutislamelle des Urwirbels. dm 
Muskelblatt des Urwirbels. sc Sklerotomdivertikel. 

Querschnitt durch das folgende Segment des gleichen Embryo. Kn 
Vornierentrichter. Bezeichnungen wie in Fig. 1. 

Querschnitt durch das 5. Segment hinter dem Gehérblischen eines 
Embryo von Siredon pisciformis von 4,6 mm Lange. p.v ventraler 
Urwirbelfortsatz. a.B axiales Bindegewebe. Bei x dermale Binde- 
gewebszellen, aus dem Cutisblatt des Urwirbels stammend. Bei y 
eben solche Zellen, aus dem Hautfaserblatt des Mesoderms (me) sich 
ablésend. Sonstige Bezeichnungen wie in Fig. 1. 

Querschnitt durch das folgende Segment eines Siredonembryo von 
4,6 mm Linge. Bezeichnungen wie in Fig. 1 und 2. 

Querschuitt durch das 12. Rumpfsegment eines Siredonembryo von 
5,5 mm Linge. D.W Wourr’scher Gang. Bei x zwei dermale Binde- 
gewebszellen, die sich aus dem Cutisblatt des Urwirbels (/.c) abgelüst 
haben. Sonstige Bezeichnungen wie iu Fig. 1. 

Querschnitt durch das 5. Segment hinter dem Gehôürbläschen eines 
Siredonembryo von 6,5 mm Linge. p.v ventraler Urwirbelfortsatz, 
aus zwei Lamellen bestehend, die ventral in einander umbiegen. He 
Hypochorda. A Aorta. me Darmfaserblatt des Mesoderms. h Leber- 
anlage. Andere Bezeichnungen wie in Fig 1. 

Querschnitt durch das 7. Segment des gleichen Embryo wie Fig. 6. 
p ventraler Urwirbelfortsatz durch die Kopfniere (Kn), vom Ur- 
wirbel abgedrängt. Man erkennt, wie der laterale untere Urwirbel- 
winkel spitz ausgezogen iiber die Kopfniere weg sich erstreckt, und 
von ihm zum oberen Rande des Fortsatzes (p.v) sind noch einige 
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Fig. 


Zellen in der Anordnung, die den früheren Zusammenhang erkennen 
lassen. Ubrige Bezeichnungen wie oben. 


8—11 stellen die ventralen Urwirbelfortsiitze der Fig. 11—14 Taf. IV bei 


starker VergréBerung dar. m.v ventrales laterales Ende des Urwirbels. 
p.v ventraler Urwirbelfortsatz, /.2 dessen Jaterale Lamelle als Fort- 
setzung des Cutisblattes des Urwirbels, /m dessen mediale Lamelle 
als Fortsetzung des Muskelblattes vom Urwirbel. me Fortsetzung des 
Urwirbellumens (Myocül) in den Fortsatz. Fig. 11. v ventrales Ende 
des Fortsatzes, keulenfürmig verdickt als Vegetationspunkt. In der 
gleichen Figur sind die Zellen der medialen Lamelle zu Muskelzellen 
geworden. 


Fig. 12—15. Schematische Querschnitte durch ein mittleres Rumpfsegment ver- 


schiedener Urodelen zur Demonstration der Bauchmuskulatur. 0.e.s 
Obl. ext. suberf. 0.e.p Obl. ext. prof. o.¢ Obl. int. ¢ Transversus. 
sv Subvertebralis. RZ Rectus lateralis. R Rectus. R.s Rectus superf. 
R.p Rectus profundus. 


Fig. 12. Siren. 

Fig. 13. Tritonlarve. 

Fig. 14. Triton cristatus nach der Metamorphose. 

Fig. 15. Salamandra maculata nach der Metamorphose. 


Über Côcalanhänge am Mitteldarm der Selachier. 
Von. 


C. Gegenbaur. 


Mit 1 Figur im Text. 


In dem bei Selachiern bestehenden Verhalten des Mitteldarmes 
sind mancherlei Verschiedenheiten bekannt, welche theils den ersten, 
an den Pylorus angeschlossenen, theils den zweiten Abschnitt be- 
treffen, welcher als »Spiraldarm« bezeichnet wird. 

Von den Modifikationen der ersten Strecke ist keine eigenthiim- 
licher als jene, welche TURNER! von Laemargus borealis beschrieben 
hat, von welcher Art durch denselben Autor uns zahlreiche andere 
Organisationsverhiltnisse bekannt wurden. In jener Beziehung fin- 
den wir bei Turner folgende Angabe: »Continuous with the duo- 
denum, immediately opposite its pyloric orifice, was a coecum, 6 in- 
ches in length, which possessed almost the same internal diameter 
as the duodenum itself. The coecum was not free, but lay parallel 
to, and so intimately blended with one side of the wall of the py- 
loric tube, that it required a careful examination to recognise that 
two distinct tubes were enclosed within a common peritoneal in- 
vestment. Its coecal end was in contact with the wall of the py- 
loric compartment of the stomach. Its canal was in line with the 
duodenum and had a similar villous mucous membrane, so that the 
duodenum seemed rather to be a continuation of the coecum than 
of the pyloric tube. Seven inches beyond the mouth of the pyloric 


' Journal of Anatomy and Physiology. Vol. VII. 1873. pag. 237. 
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tube a second coecum 181/, inches long opened into the duodenum 
by a wide orifice 1'/, inch in diameter. It extended backwards, 
enclosed in a fold of peritoneum, parallel but distinct from the 
straight part of the duodenum, to terminate in a free rounded end. 
This coecum was 4'/, inches in circumference, and lined internally 
by a flocculent, villous mucous membrane. The pancreatic duct 
entered the wall of the duodenum in the retreating angle of its 
bend, and the hepatic duct pierced it in nearly the same locality.« 
Einen dem von Turner geschilderten in der Hauptsache hichst 
ähnlichen Befund traf ich bei einem Hai, den 
ich durch eine Anzahl äuBerlicher Merkmale ch 
als Seymnus nahestehend halten musste. Das 
vor 14 Jahren untersuchte Objekt! war mir 
leider abhanden gekommen, so dass ich auf 
die Zeichnungen angewiesen bin, die ich da- 
mals von manchen Organen des Thieres an- 
gefertigt hatte. Da eine Beobachtung des hier- 
her beziiglichen Verhaltens (auBer dem von 
Laemargus borealis) bis jetzt, so weit mir die 
Litteratur zugänglich ist, nicht weiter bekannt 
geworden zu sein scheint, glaube ich auf die- 
sen seltenen Fall zuriickkommen zu diirfen. 
Vielleicht wird daraus ein Anlass zu genau- 
erer Untersuchung des Darmkanales der Se- 
lachier gegeben. v Magen, ap Blindsacke, sp An- 
5 se fang des Spiraldarmes, ch Duc- 
Der aus dem weiten Osophagus fortge- tie Choledochas 3: Milz, 
setzte Magen (s. nebenstehende Figur) besal 
caudalwärts einen kurzen Blindsack, von dem ventralwärts ein engerer 


1 Der fragliche Hai stammte aus dem Mittelmeer und war mir mit an- 
deren von Nizza aus zugekommen. Das Darmrohr durchzog eine Länge von 
37 em, die Schlinge nicht eingerechnet. Die Milz lag, wie aus der Figur zu 
ersehen, dem Magenblindsack an. Der Spiraldarm war von der ersten Darm- 
strecke äuBerlich nicht scharf abgegrenzt. Die Windungen seiner Klappe 
folgten sich ziemlich dicht. Seine Länge betrug 12 em. Ein kurzer, kolbig 
verdickter Anhang mündete in den etwas erweiterten Enddarm. 

Ob es sich bei dem fraglichen Hat um den im Mittelmeer vorkommenden 
sehr seltenen Scymnus rostratus Risso, Laemargus rostratus Canestrint 
handelt, kann ich nicht sicher behaupten. Einige von mir notirte Angaben über 
äufere Verhältnisse des Thieres stimmen mit der Beschreibung Canestrint’s 
tiberein (Memorie della Accademia reale di Torino. Ser, 2. T. XXI, pag. 364). 
Siehe auch Günther, Catalogue. Vol. VIII. pag. 427. 
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Theil abbog, welchen ich als Anfang des Mitteldarmes bezeichnete. 
Eine leichte Einschniirung grenzte diesen Theil als Pars pylorica vom 
übrigen Magen ab, und weiterhin setzte sich der Anfang des Mittel- 
darmes als etwas erweiterte Strecke nach vorn zu fort, um erst einen 
kürzeren und dann einen längeren Blindschlauch aufzunehmen. 
Das kiirzere Cécum war zwischen Magen und jenen aufsteigen- 
den Theil des Mitteldarmes, der längere Blindschlauch zwischen 
die beiden Schenkel des nach vorn zu eine Schlinge bildenden 
Mitteldarmes eingebettet und mit dem letzteren gemeinsam vom 
Peritoneum umschlossen. Es gehen also hier von der in Ver- 
gleichung mit anderen Haien sehr langen Anfangsstrecke des Mittel- 
darmes zwei blinde Anhänge aus, beide in rückläufiger, d. h. dem 
Pylorus zugekehrter Richtung, der eine früher, der andere später 
in den Darm miindend. Die Verbindung mit dem Darm geschieht 
in schräger Richtung, so dass sie ganz allmählich stattfindet. Das 
sind ziemlich dieselben Verhiltnisse, wie sie von Laemargus ab- 
gebildet und beschrieben sind. Verschiedenheiten bestehen im Be 
funde des sogenannten Pylorusrohres oder dem Pylorustheil des Ma- 
gens. Dieser sieht bei Laemargus caudalwärts, in dem von mir 
untersuchten Falle wie bei anderen Haien nach vorn. Damit steht 
auch der Verlauf des einen Blinddarmes in Zusammenhang, welcher 
bei Laemargus umgebogen ist, indem er der dort gleichfalls um- 
gebogenen Anfangsstrecke des. Mitteldarmes folgt. Dieser bei Lae- 
margus sich allmählich verengende Abschnitt ist bei meinem Haie 
von ziemlich gleicher Weite (in der Figur ist er etwas zu weit dar- 
gestellt), die erst von den Einmündestellen der beiden Céca aus 
wieder zunimmt. 

Wie schon gemeldet, hatte ich den fraglichen Hai als zur Seymnus- 
Gruppe gehérig bestimmt, welcher von J. MüLLER und HENLE auch 
Laemargus beigezählt wurde. Es. bestehen also bei näher Ver- 
wandten ähnliche Einrichtungen am Darmrohr. Dass aber nicht 
alle jener Gruppe zugerechneten Gattungen darin übereinkommen, 
geht durch das Verhalten von Echinorhinus hervor, über dessen 
Anatomie wir gleichfalls Turner! Mittheilungen verdanken. Ein 
sehr kleines Exemplar von Scymnus, das ich für Se. lichia halte, 
ohne jedoch die Artbestimmung als ganz sicher anzusehen, entbehrte 
gleichfalls jener Blinddärme. Danach diirften letztere keine ver- 
breitetere Einrichtung sein. 


! Journal of Anatomy and Physiology. Vol. IX. pag. 299. 
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Für die Beurtheilung der Cücalgebilde jenes Haies, am ersten 
Abschnitte des Mitteldarmes, den Turner nicht mit Unrecht als 
Duodenum auffasste, liefert die Vergleichung eine Unterlage. Bei 
Ganoiden und Teleostiern gehen von demselben Darmabschnitte die 
Appendices pyloricae aus. In die Kategorie dieser Sonderungen 
des Mitteldarmes aus der Duodenalportion desselben werden auch 
jene Cücalbildungen der Selachier zu rechnen sein, wie ich hervor- 
hebe, zumal TuRNER dariiber sich nicht geäuBert hat. Eine be- 
merkenswerthe Einrichtung des Ganoiden- und Teleostier-Darmes be- 
sitzt also bereits bei Selachiern ein Vorbild, und zwar gerade bei 
solchen, die auch in manchen anderen Organisationszustiinden (wenn 
auch keineswegs in allen) sich als niedere Formen ausweisen. In 
der Richtung stimmen die Appendices gleichfalls mit jenen anderer 
Fische iiberein, am meisten mit Polypterus. Dasselbe einfache aber 
weite Appendix besitzt die gleiche Lage, und auch die Miindung 
des Ductus choledochus ist an entsprechender Stelle. 

Fiir die Entstehung dieser Sonderungen am sogenannten duode- 
nalen Abschnitte des Mitteldarmes ist die bei manchen Haien vor- 
kommende Erweiterung bemerkenswerth. Diese Ausbuchtung des 
Raumes stellt den ersten Schritt zu jenen anderen Bildungen des 
Indifferenzstadiums dar, aus welchen selbständigere Ausbuchtungen 
hervorgingen. 

Die einfacheren Zustände der Anhänge bei manchen Haien, wie 
auch bei Polypterus, repräsentiren wieder den Ausgangspunkt fiir 
Sonderungen, welche bei Ganoiden und Teleostiern in den zahlrei- 
cheren Anhängen bestehen. Diese ergeben sich phylogenetisch nicht 
als direkt aus dem Darm hervorgegangene Blindschläuche, sondern 
als Differenzirungen weiterer Anhänge, wie durch Lepidosteus und 
die Stére begründet wird, wo eine nur geringe Zahl terminal sich 
ramificirender Schliuche in den Darm zur Miindung gelangt. Je 
nachdem die, die Schlauchgruppen aufnehmenden, aus den primiti- 
ven Ausbuchtungen des Darmes entstandenen Räume mehr oder 
minder vollständig in die Darmwand übergingen und damit ihr selb- 
stindiges Lumen in verschiedenem Mae verloren, kommt es zu 
einer besonderen Ausmiindung der früher nur peripher bestehenden 
Schläuche in den Darm. Auch der Rückbildung kommt eine Rolle 
zu, sie zeigt sich in einer Verminderung der Zahl der Schläuche, 
deren gréBte Reduktion, wie sie bei manchen Teleostiern in 1—3 
Schläuchen besteht, keineswegs als ein primitiver Zustand, etwa 
jenem von Polypterus ähnlich, gedeutet werden darf. Es sind viel- 
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mehr nur die Uberreste reicherer Sonderungen, wie sie schon die 
Stôre und Lepidosteus besitzen, und wie sie auch bei Teleostiern 


verbreitet sind. 
Sonach führen die mannigfaltigen Zustände der Teleostier und 


der meisten Ganoiden auf einfachere zuriick, und diese begegnen 
uns bereits bei einigen Haien. 
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Der Verkürzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 
Kine vergleichend-anatomische Untersuchung. 
Von 


Prof. Dr. Georg Ruge, 


Direktor des anatomischen Laboratorium zu Amsterdam. 


Mit Tafel VII—X und 8 Figuren im Text. 


Zahlreiche Formen in der Gruppe der Halbaffen unterscheiden 
sich zum Theil hochgradig eben so durch ihren Habitus und ihre 
Lebensweise, wie durch eine Reihe z. Th. gut gekannter anatomischer 
Einrichtungen. 

Aus der berechtigten und auch kaum bestrittenen Voraussetzung 
der Zusammengehirigkeit aller, auch noch so divergenten Halbaffen 
zu einer natiirlichen Ordnung darf gefolgert werden, dass die Unter- 
schiede bei ihnen durch Anpassungen an verschiedene Lebensbedin- 
gungen von einem primitiven gemeinsamen Zustande aus entstanden 
sind. 

Von einem Bauplane sich herleitend werden sich bei den Pro- 
simiern bestehende Verschiedenheiten allenthalben als die Ergebnisse 
der Adaption auch an den inneren Organen erkennen lassen miissen. 

Einer solchen Erkenntnis wird Vorschub geleistet, wenn es ge- 
lang, das urspriinglichere Verhalten unter den sich uns darbietenden 
Organisationen namhaft gemacht zu haben; sie ist gewonnen, so- 
bald die übrigen Befunde von dem als ursprünglich Erkannten in 
ungezwungener Weise sich ableiten lassen. 

Nur das sorgsamste Abwägen des Werthes der Einrichtungen 
bei den Gliedern einer natiirlichen Säugethiergruppe sichert werth- 
volle Resultate fiir weitere Forschung und schiitzt vor dem Irr- 
thume, das scheinbar Konforme, welches bei anderen Abtheilungen 
sich finden mag, auf das einmal Festgestellte zu beziehen. 

Morpholog. Jahrbuch. 18. 13 
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Diese Uberlegung ist fiir mich die Veranlassung gewesen, Unter- 
suchungen über die Verinderungen am Rumpfe, welche für die Pri- 
maten abgeschlossen waren, auch auf die Prosimier auszudehnen; 
sie berechtigte zu der Hoffnung, erworbene Anschauungen erweitern 
zu kénnen. 

Der bei Prosimiern und Primaten lebhaft sich regende Umbil- 
dungsprocess der Organe des Rumpfes fiihrte hier und dort zu ähn- 
lichen Resultaten. Die entstandene Konvergenz des innerhalb beider 
Abtheilungen selbständig sich neu Gestaltenden ist indessen keine 
vollständige geworden: neben dem Ubereinstimmenden treten bei 
beiden je eigenartige Organisationen zu Tage. Diese erscheinen bei 
den meisten Prosimiern in den auf niederer Stufe stehen gebliebenen 
Zuständen; sie sind für die Primaten, speciell fiir die Anthropoiden, 
durch eine Summe anderweitiger, neu hinzugekommener Verände- 
rungen gekennzeichnet, welche sich den Konvergenzerscheinungen, 
die wir also auch bei Prosimiern antreffen, beigesellen. Demgemäf 
vollzogen sich bei den letzteren jegliche Umwandlungen in ein- 
facherer Art, indessen bei den Primaten eine Potenzirung von Neu- 
gestaltungen sich Geltung verschaffte. 

Zu Konvergenzerscheinungen führten bei Prosimiern und Pri- 
maten Umänderungen am Rumpfskelette: Durch dieses sind Nach- 
barorgane der verschiedensten Art in einen Process konvergenter 
Neugestaltungen hineinbezogen worden. Derartige Organe verdanken 
daher ihr jeweiliges Verhalten ganz oder zum Theile dem Knochen- 
gerüste. Einige der an ihnen angetroffenen Zustände sind sogar 
direkt bedingte. Solche sind an Organen der Brust- sowie der 
Bauchhohle wahrnehmbar; sie beziehen sich vor Allem auf deren 
Lageverhältnisse. Die Befunde der Theilung der Aorta in die bei- 
den Arteriae iliacae communes, der Ausdehnung der Lungengrenzen, 
sowie der Lagerung des Herzens liefern schéne Belege hierfür. 

Einem ähnlichen Processe konvergenter Umformung unterlagen 
bei beiden Abtheilungen auch solche Organe des Stammes, welche 
mit dem Rumpfskelette in engster Beziehung stehen, auch einen 
Parallelweg der progressiven Entwicklung mit ihm einschlugen, ohne 
indessen direkt vom Skelette sich abhängig zu erweisen. Vielmehr 
sind diese Organe selbst ohne Frage von einem aktiven Einflusse 
auf das Skelet, um sich aber in Wechselwirkung hinwiederum an 
die Veränderungen des letzteren anzupassen. Die Muskulatur des 
Rumpfes steht mit dem Skelet in einer derartigen Korrelation. 

Die von der Muskulatur in direktester Abhingigkeit befindlichen 


se 
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motorischen Nerven schlieBen sich dem bei Prosimiern und Primaten 
herrschenden Processe konvergenter Veränderung an. Durch die 
Korrelationen zwischen Muskulatur und Skelet des Rumpfes lassen 
sich in Folge dessen auch die peripheren Nerven in einem Abhängig- 
keïtsverhältnisse zum Skelette erkennen. 

Nach dem verschiedenen Verhalten einiger Theile, nach dem- 
jenigen von der Länge des Rumpfes, wird das Material bestimmt, 
welches zum Aufbau der Weichtheile der hinteren GliedmaBe bei- 
trägt; es wird ein Abhingigkeitszustand von anatomischen Befunden 
an der hinteren Extremitiit und am Rumpfe nothwendig bestehen 
müssen. Es kommen hier vor Allem die Muskeln und Nerven, sowie 
das Integument der GliedmaBe in Betracht; diese folgen dem groBen 
Wechsel des hinteren Rumpfabschnittes, da die Kontinuität dieser 
Organe an beiden Kürperabschnitten ja stets erhalten bleibt. Mit 
klarem Blicke erkannte E. RosENBERG (I. c. pag. 150) die Abhängig- 
keit der wechselvollen Zustände am Plexus sacralis der Primaten von 
der regen Umformung, welche die Wirbelsäule erleidet. Eine specielle 
Erklärung fiir die konservativen Veränderungen am Plexus lumbo- 
sacralis zu geben, war damals nicht müglich, da zu wenig sicheres 
Material vorlag, das hatte als Beleg dienen kénnen. Die mit Noth- 
wendigkeit sich ergebenden Folgerungen aus kostbaren Entdeckungen 
wurden jedoch von jenem Autor gezogen. 

Einem grofen Wechsel unterworfen, stellen sich Muskeln und 
Nerven der GliedmaBe in einen Gegensatz zu dem konservativeren, 
mehr starren Skelette der Extremität. Die regen Bewegungen, wie 
sie bei allen Wirbelthieren an Muskeln und Nerven zur Neubildung 
thätig sich bekunden, sprechen gegen die diesen Organen allzu oft 
zugesprochene hühere Bedeutung, welche ihnen bei der Bestimmung 
der Herkunft des Skelettes der GliedmaBe zukommen soll. Das 
Skelet der hinteren GliedmaBe, von einer stetig sich verändernden 
Muskulatur umgeben, hat seine stammesgeschichtliche Entwicklung 
gewissermaBen abgeschlossen, während deren Muskeln und Nerven 
unter dem Neues gestaltenden Einflusse äuBerer Bedingungen in einer 
stetigen Umgestaltung sich noch befinden. Die Nerven spielen bei 
letzterer nur in so fern eine konservative Rolle, als sie den Muskel- 
veriinderungen sich streng unterordnen. Wo Muskel konstant bleiben, 
sind auch motorische Nerven unveränderit, und umgekehrt. 

An dem vorderen Extremitiitenpaare der Säugethiere tritt jenes 
verschiedene Wesen von Skelet und Muskulatur nicht gleich scharf 


hervor wie an der hinteren GliedmaBe, da durch das nahezu kon- 
13% 
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stante Verhalten des benachbarten Rumpfskelettes hier die Bedingungen 
fiir zahlreiche neue adaptive Errungenschaften dem Muskelsysteme 
genommen sind. Die Konstanz spricht sich in der fast ausnahmslos 
vorkommenden Anzabl von sieben Halswirbeln aus, welche auch nur 
in geringer Weise verringert oder vermebrt sein kénnen. Dass aber 
auch für das vordere Extremitätenpaar anderer Wirbelthierabtheilungen 
dasselbe gilt wie für das hintere der Säugethiere, haben M. FURBRIN- 
GERS Untersuchungen über jeden Zweifel erhoben. 

An einer grüBeren Anzahl von Organen des Rumpfes und der 
hinteren GliedmaBe sind dem Vorhergehenden gemif Umformungen 
nachzuweisen, welche im engen Causalverbande mit einander sich 
befinden, welche in selbständigster Weise je bei Prosimiern und Pri- 
maten nach gleicher Richtung sich vollzogen. Die bei ersteren er- 
forschten Zustände werden in diesem Aufsatze geschildert werden. 

Zum Ausgangspunkte für die vornehmsten Veränderungen wird 
die Veränderlichkeit der Grenze zwischen Rumpf und Beckengiirtel. 
Durch die Verschiebbarkeit des letzteren lings des Achsenskelettes 
wird namentlich derjenige Theil desselben in Alteration versetzt, 
welcher der Bauch- und Brusthéhle zur hinteren Wandung dient. 
Je nach der Anlagerung des GliedmaBengürtels an vorderen oder 
an weiter caudalwärts gelegenen Wirbeln ergiebt sich das Längen- 
verbältnis der hinteren Célomwand. Durch diese wird unmittelbar 
die Länge der vorderen Wandung, werden die Lagerungsverhältnisse 
der Intestina beeinflusst werden müssen. Zugleich richtet sich aber 
auch der Ursprung spinaler GliedmaSennerven nach der verschie- 
denen Fixirung des Beckengürtels an der Wirbelsäule. 

Die Verbindung der genannten Skelettheile mit einander kann 
keine willkürliche sein; ein jeder Befund beruht auch hier auf einer 
allmihlichen Ausbildung und leitet sich dem entsprechend von einem 
anderen Zustande her. Dass aber bei der verwandtschaftlich zusam- 
mengehürenden Gruppe der Prosimier alle Befunde sich von einander 
werden ableiten lassen miissen, ist einleuchtend. Der Process der 
Verlagerung des Beckengiirtels lings der Wirbelsäule zeigt sich be- 
grenzt durch die Stadien der am weitesten proximal- und der am 
weitesten caudalwärts gegebenen Vereinigung beider. Die zwischen 
diesen befindlichen Verbindungsarten sind dann als Durchgangsstadien 
in der zurückgelegten Strecke der Verschiebung zu betrachten. 

Es darf hier füglich von jener Art der Erklirung für die ver- 
schiedene axiale Anheftung der Extremität abgesehen werden, welche 
H. v. IHERING und H. WeLCKER vertraten, und welche durch die 
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Annahme der Intercalation und Excalation von Wirbeln einen prä- 
cisen Ausdruck fand. Ich halte diese Hypothese vor Allem nach 
M. Firsrincer’s Darlegungen als vollkommen zurückgedrängt, ja 
beseitigt. Alle Thatsachen, welche dieser Aufsatz bringt, sind in 
gleicher Weise beredte Zeugnisse gegen v. InERING’s und WELCKER’S 
Meinungen. Es besteht eine specielle komplete Homologie stets 
zwischen denjenigen Wirbeln, welche nach der Stelle in der Ge- 
sammtreihe einander entsprechen (vgl. ROSENBERG). 

Es drängt sich nunmehr die Frage gewaltsam in den Vorder- 
grund: wo liegt bei den Halbaffen der Ausgangspunkt für den 
Wanderungsvorgang des Beckengiirtels lings des Achsenskelettes? 
Fiir Primaten ist eine vor- oder proximalwiirts gerichtete Verlage- 
rung durch grundlegende vergleichend-anatomische und entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen E. RosENBERG’S schon seit 15 Jahren 
klar erwiesen. Auch für die Prosimier wurde von ROSENBERG auf 
eine Beckenwanderung in gleichem Sinne gefolgert. Gewichtige An- 
zeichen waren die Ursachen hierzu. Erhoben sich anfänglich den- 
noch Bedenken gegen eine solche Annahme, so wichen dieselben 
allmählich vollständig. Durch vielfache, neu aufgedeckte Zeugnisse 
anatomischen Inhaltes kann dargethan werden, dass auch bei den 
Halbaffen die genannte Verschiebung wie bei den Primaten in der 
proximalen Richtung sich vollzog. In diesem gleichartigen Entwick- 
lungsprocesse äuBert sich aber innerhalb beider Abtheilungen eine 
der hervorragendsten Konvergenzerscheinungen selbständig sich voll- 
ziehender Vorgänge, welche so manche andere, oben angedeutete 
Umgestaltung im Gefolge fiihrt. 

Wie bei den Primaten, so wird auch bei den Prosimiern die 
hintere Rumpfwand und allmählich der ganze Rumpf durch die pro- 
ximal gerichtete Beckenwanderung stetig verkürzt. Da diese meta- 
mere Verkiirzung, welche am Achsenskelette sich uns so deutlich 
entgegenstellt, auch an den Weichtheilen sich kennzeichnet, so diirfen 
wir die zu schildernden Veränderungen an den Organen des Rumpfes 
wohl mit Recht unter dem gemeinsamen Titel bringen, welchen dieser 
Aufsatz trigt. 

Den Grad der Rumpfverkiirzung um metamere Bildungen driickt 
bei den Halbaffen jedes Mal die Anzahl der thoraco-lumbalen oder 
der präsacralen Wirbel aus. Ist diese Anzahl groB, so fällt auf 
den thoracalen Theil der Wirbelsäule auch eine reichlichere Zahl 
von Metameren als bei der Verminderung jener Wirbel. Demgemä 
ist die jeweilige Verkürzung des Rumpfes meistens auch aus der 
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Rippenzahl mit ziemlicher Genauigkeit in gleicher Weise bei den 
Prosimiern wie bei den Anthropoiden und beim Menschen, was durch 
E. Rosenpere für alle Zeiten klargelegt wurde, abzulesen. 

H. v. Inerine glaubte den Ramus ventralis eines Spinalnerven, 
den er »N. furcalis« nannte, als ein bei allen Wirbelthieren konstant 
vorkommendes homologes Gebilde erkannt zu haben. In dieser Uber- 
zeugung theilte v. ImerinG alle Wirbel in prä- und postfurcale ein. 
Es sind aber wohl nur wenige Anschauungen zu nennen, welche so 
unbegriindbar sind, als es diese seinerseits so scharf vertretene Hy- 
pothese ist. Wir dürfen von ihr vollständig Abstand nehmen, da 
der von uns gewonnene Standpunkt ein ganz heterogener ist. 

Nach der GrüBe der Anzahl aller Rippen bemisst sich hin- 
wiederum die Zahl derer, welche zum Aufbaue des Sternum, das 
heiBt der vorderen Thoraxwand beisteuern. So geht denn im Grofen 
und Ganzen die Verkiirzung der hinteren und vorderen Wand des 
Brustkorbes um metamere Stücke gleichen Schritt mit derjenigen 
des Gesammtrumpfes. Wie diese zur Erklärung aller beobachteten 
Verhältnisse herangezogen werden muss, so ist in der Verkürzung 
der knéchernen ventralen und dorsalen Thoraxwandungen die direkte 
Ursache fiir mancherlei Umgestaltungen der Form des Thorax und 
dessen Cavität, sowie der thoracalen Weichtheile zu erblicken. 

Es handelt sich hier also, wie man erkennen wird, um eine 
grôBere Summe von Zuständen am Rumpfe und an der hinteren 
Extremitit, welche während des Vollzuges von Veränderungen an 
letzteren doch in einer engen Wechselbeziehung verblieben. Diese 
stets bewahrte nahe Korrelation zwischen den veränderten Organen 
erweist sich hier wie überall im Thierreiche als eine nähere oder 
entferntere. So ist die Wechselbeziehung zwischen Gesammtzahl von 
Rippen und Zahl derartiger sternaler Gebilde unter ihnen eine nähere 
als die Korrelation zwischen der Zahl von Rippen und thoraco- 
lumbalen Wirbeln einerseits und der Bildung der GliedmaBennerven 
andererseits. Die selbst bei bedeutsamen Wandlungen in harmo- 
nischer Wechselbeziehung verharrenden Organe verdanken insge- 
sammt ihrer Umgestaltung der Anpassung an jene wirksamen äuBeren 
Eïnflüsse, welche als Gesammtprodukt die Verkürzung des Rumpfes 
zu Stande brachten. Diese von auBen auf die Organismen einwir- 
kenden Faktoren, welche auf die Herstellung der günstigsten stati- 
schen Verhiiltnisse zielen, werden in erster Linie auf das Muskel- 
system eingewirkt haben müssen, von dem aus weitere Umbildungen 
ausgehen mussten. Hine specielle Angabe über diese Dinge zu 
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geben, ist, ohne auf das Gebiet vager Hypothesen überzugehen, vor 
der Hand nicht méglich. 

Nach der Vorfiihrung der vielen, in einen gemeinsamen Rahmen 
ungezwungen sich einfiigenden Thatsachen müchte ich auf einige 
Beobachtungen über das Verhältnis der Hautdecken des Abdomen 
bei einer Form der Halbaffen kurz hinweisen. Das Ausfiihrlichere 
über die diesbezüglichen Befunde wird an anderer Stelle mitgetheilt 
werden. Dieselben diirfen aber hier bereits um so eher beriihrt 
werden, als sie, obgleich in ihrer Umbildung nicht unter dem direk- 
ten Einflusse der Verkürzung des Rumpfes stehend, doch bei den 
primitiven Formen mit langem Rumpfe in überraschend schüner Aus- 
bildung sich befinden, bei den differenteren Vertretern mit verkürztem 
Rumpfe indessen einer vülligen Rückbildung anheimgefallen zu sein 
scheinen. Den betreffenden Einrichtungen am Integumente der 
Bauchregion selbst müchte ich den Werth von Resten eines Marsu- 
piums zusprechen, wie es bei den Beutelthieren in voller Ausbildung 
besteht. Als Marsupialreste wiirden die neuen Befunde auch ein 
hohes systematisches Interesse in Anspruch nehmen und in dieser 
Hinsicht den jüngsthin von H. Kzaarscr aufgedeckten, bei den ver- 
schiedenen Säugethierabtheïilungen im Descensus der Testikel sich 
äuBernden Einrichtungen sich anreihen. 

Das Auftreten von Resten derartiger primitiver und bedeutsamer 
Kennzeichen niederster Säugethiere gerade bei denjenigen Halbaffen, 
welche ich auf Grund dieser Untersuchungen fiir die am niedrigst 
stehenden halten darf, scheint mir diese Ansicht zu befestigen. 

Für die Untersuchung wählte ich die folgenden Formen aus: 

Nycticebus tardigradus (ein jüngeres und ein trächtiges 
erwachsenes Weibchen, sowie ein in Alkohol bewahrtes 
Skelet) , 

Peridicticus Potto (Q), 

Avahis laniger (oj), 

Galago senegalensis (Q), 

Tarsius spectrum (Q), 

Chiromys madagascariensis (Q), 

Lemur nigrifrons (6). 

Von den Thieren stellte mir Max Weger mebrere zur Verfiigung. 
Die Exemplare von Nycticebus entstammten dessen in Ostindien 
selbst gesammelten Materiale, durch dessen uneigenniitzigste Uber- 
lassung dieser Forscher den bleibenden Dank so Vieler unter uns 
sich erwarb. 
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Einige brauchbare Angaben konnte ich auBerdem von einem 
schon fiir andere Zwecke verwendeten Exemplare von Loris gra- 
cilis gewinnen, das in Heidelberg sich befindet. 

Die vielfachen und zum Theile sehr beachtenswerthen Unter- 
suchungen über Halbaffen, welche namentlich die hollandische Litte- 
ratur schmiicken, suchte ich môglichst zu verwenden. Auch beab- 
sichtigte ich anfänglich, alle Angaben über das Rumpfskelet zu- 
sammenzutragen, um aus den an ihm bestehenden Variationen reichere 
Ergebnisse zu erzielen. Von dem Vorhaben nahm ich jedoch später 
Abstand, weil die vielen über ein und dasselbe Individuum erforder- 
lichen einschlägigen Daten theils der Genauigkeit entbehren oder 
selbst nur bruchstiickweise sich vorfinden. Dies trifft z. B. für W. 
VROLIk’s Untersuchungen über den Chimpanse (Amsterdam 1841) zu. 
Hier finden sich wohl die Angaben über die Zahl der Brustwirbel 
einiger Halbaffen (Loris gracilis, Tarsius), aber man vermisst die 
Angabe iiber die Anzahl lumbaler Wirbel sowie sternaler Rippen ete. 
Wo aber das Studium von Wechselbeziehungen der Organe anhebt, da 
muss man sich auch auf ein und dasselbe Individuum stets beziehen 
künnen. Aus diesem Grunde blieb die Aufnahme von Thatsachen 
auf nur wenige in der Litteratur behandelte Exemplare beschränkt. 
Aber die in den Text aufgenommenen, bedeutsamsten Litteraturan- 
gaben über das Skelet schienen mir nach anderer Hinsicht hin lehr- 
haft zu sein, wesswegen sie auch im Gegensatze zu anderen im 
Texte verblieben. Das Hauptgewicht wird bei diesen Untersuchungen 
naturgemäB auf die Befunde an den eigenen, zur vülligen Dispo- 
sition stehenden Exemplaren gelegt werden miissen. 

Von einigen Trockenskeletten, welche mir zur Verfiigung standen, 
konnten verwerthbare Angaben entnommen werden. Im zoologischen 
Laboratorium zu Amsterdam untersuchte ich zwei Skelette von Le- 
mur (nigrifrons?) (Nr. 2258 und 2416) und eines von Avahis la- 
niger (Nr. 2619). In der reichen Skeletsammlung des Amsterdamer 
zoologischen Gartens konnte ich vier Skelette von Nycticebus tar- 
digradus (von Java und Borneo), je ein Skelet von Loris gra- 
cilis (Ceylon) und Galago crassicaudatus (Mozambique), zwei 
Skelette von Tarsius spectrum (Borneo) und vier von Lemur 
(zwei mongoz, albifrons, spec.?) benutzen. Je ein Skelet von Tarsius 
und von Nycticebus javanicus stammten noch aus VROLIK'S 
Zeiten her. 

An den genannten Trockenskeletten nahm ich, falls sie in einem 
guten Zustande sich befanden, Messungen auf. Ich suchte festzu- 
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stellen, in wie weit die aus diesen Messungen sich ergebenden 
Resultate im Einklange mit an den wohlerhaltenen Spiritusexem- 
plaren entnommenen sich verhielten. Auf diese Weise hoffte ich 
iiber eine betreffende Verwerthbarkeit von Trockenskeletten ein Ur- 
theil zu erhalten. 

Die Besprechung einer jeden anatomischen Einrichtung soll mit 
dem gefundenen Indifferenzzustande begonnen werden; sie endigt 
dann mit dem am weitesten specialisirten Verhalten. 

Durch die vorangehende Behandlung des Skelettes wird dem 
Verständnis fiir andere Einrichtungen vorgebaut. 

Ein Verzeichnis über den Inhalt des Aufsatzes findet man hinten 
beigefiigt. 


I. Skelet des Rumpfes. 
1. Anzahl! thoraco-lumbaler Wirbel. 


Die Zahl thoraco-lumbaler Wirbel, d. i. die Zahl der gemeinsam 
den thoracalen sowie den lumbalen Abschnitt der Wirbelsäule auf- 
bauenden Segmente ! (vg]l. GEGENBAUR’S Lehrbuch der Anatomie des 
Men$chen. IV. Aufl. pag. 174) unterliegt bei Halbaffen eben so wie 
bei anderen Ordnungen individuellen Schwankungen, welche sehr 
groBe Dimensionen nicht anzunehmen pflegen. Bei den vielen Fa- 
milien der Prosimier hingegen besteht ein gréferer Wechsel, in so 
fern die Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel um sechs Segmente zu 
differiren vermag. Ob die Anwesenheit vieler oder weniger der- 
artiger Wirbel einem Indifferenzzustande näher liegt, wird die Ent- 
wicklungsgeschichte einmal auf das Unzweideutigste entscheiden 
künnen. Unterdessen dürfen die anatomischen Verhältnisse am er- 


1 Wir gebrauchen hier sowie in dem Aufsatze iiber die Hylobatiden den 
Begriff »Thoraco-Lumbalwirbel« sive »Dorso-Lumbalwirbel« in einem anderen 
Sinne als ihn E. RosENBERG verstanden wissen wollte. Was für letzteren ein 
Dorso-Lumbalwirbel ist, ist in dem BerGmMANnN’schen und dem hier gebrauchten 
Sinne ein dorso-lumbaler Ubergangswirbel zu nennen, ein Wirbel, welcher an 
der Grenze vom Thorax und von der Lende den Charakter sowohl von thora- 
calen als auch von lumbalen Wirbeln triigt. Als verwandte Gebilde tragen die 
thoracalen und lumbalen Wirbel mit Recht einen gemeinsamen Namen. Es 
lisst sich mit dem Terminus »Thoraco-Lumbalwirbel« äuBerst angenehm ope- 
riren, sobald es sich um vergleichend-anatomische Auseinandersetzungen handelt. 
Dass der 1. thoraco-lumbale Wirbel ein rein thoracaler, der 17. thoraco-lum- 
bale Wirbel z. B. meist ein lumbaler Wirbel ist, kann nicht als Einwand gegen 
die aus der Genese begriindbare Zusammenfassung beider Wirbelarten als tho- 
raco-lumbaler erhoben werden. 
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wachsenen Individuum beim Beantworten der Frage als spruchkräftig 
sich Geltung verschaffen. Aufklärung bringt vor Allem die That- 
sache, dass die Anzahl yon Segmenten des Achsenskelettes mit der- 
jenigen von gewühnlichen und von sternalen Rippen, sowie mit der 
Anzahl von Segmenten, welche die thoraco-abdominale Rumpfmus- 
kulatur aufbauen, stets in einem wechselseitigen Abhangigkeitsver- 
halten sich befindet. Denn da Neubildung von Rippen und von 
Segmenten der Rumpfmuskulatur bei Säugethieren nirgends nach- 
gewiesen ist, die Anwesenheit vieler derartiger Folgestiicke am Rumpfe 
sich aber aus dem Verhalten bei niederen Wirbelthieren ungezwungen 
ableiten lässt, so sieht man sich dahin gedrängt, das hohe numerische 
Auftreten thoraco-lumbaler Wirbel als ein Merkzeichen der Indifferenz 
anzuerkennen. Demnach rangiren die untersuchten Formen in der 
folgenden Weise. 


a) Nycticebus tardigradus. 


Auf einer von C. J. Temminck herrührenden Abbildung im Auf- 
satze von J. v. D. HOEvEN finden wir einen Stenops javanicus im 
Besitze von 25 thoraco-lumbalen Wirbeln. 


Die Angabe des Vorkommens von 24 thoraco-lumbalen Wirbeln 
entnehmen wir den Werken von mehreren Autoren, wie z. B. von 
SCHROEDER v. D. KOLK, W. VROLIK, BURMEISTER, OWEN, GIEBEL. 
An zwei Skeletten des Amsterdamer zoologischen Gartens bestehen 
24 Wirbel; das eine Skelet stammt aus VRoLIk’s Sammlung. 


Das Bestehen von nur 23 thoraco-lumbalen Rumpfwirbeln ist 
üfters beobachtet und erwihnt bei ScHROEDER v. D. Kozk, W. VROLIK, 
GIEBEL, FLOWER. Auch v. IHERING (1. c. pag. 196) fand an einem 
Exemplar dieselbe Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel. Zwei Skelette 
des Amsterdamer zoologischen Gartens tragen 23 Wirbel. 

An den meinen Untersuchungen dienstbaren Exemplaren bestan- 
den je 23 der genannten Wirbel. 

Nach der durch GirseL zusammengestellten Tabelle befindet 
sich ein Exemplar von Stenops tardigradus nur im Besitze von 
22 thoraco-lumbalen Wirbeln. 

Die individuellen Schwankungen in der Zahl der genannten 
Wirbel bei Nycticebus erstrecken sich demgemäB über drei Seg- 
mente. Mit der Zahl 25 wiirde der indifferenteste, mit der Zahl 22 
der bekannte differenteste Zustand zu bezeichnen sein. 23 Wirbel, 
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wie sie auch von mir gefunden wurden, scheinen keineswegs ein 
seltenes Vorkommen zu vergegenwiirtigen. 

Loris gracilis schlieft sich durch den Besitz von 24 (G. 
FiscHerR, H. DE BLAINVILLE, SCHROEDER v. D. Kozk, W. VROLIK, 
GIEBEL) oder von 23 thoraco-lumbalen Wirbeln (Cuvier, SCHROEDER 
v. D. KOLK, VROLIK, Owen, Burmeister, GIEBEL) eng an Nycti- 
cebus tardigradus an. Auch an dem Amsterdamer (zoologischer 
Garten) Skelette, sowie an den zwei Heidelberger, in Alkohol be- 
wahrten Exemplaren bestanden 23 thoraco-lumbale Wirbel. 


b) Peridicticus Potto. 


F. A. W. van Campen berichtet von der Existenz 23 thoraco- 
lumbaler Wirbel. Eben so viele Wirbel fand ich beim jungen 
Exemplare. 

FLower führt fiir Peridicticus Potto nur 21 derartige Wirbel an. 


c) Avahis laniger 


besitzt laut der Tabelle bei FLowrer 21 Brustlendenwirbel. 
An dem jungen männlichen Spiritusexemplare, sowie an dem 
Trockenskelette bestanden 20 thoraco-lumbale Wirbel. 


d) Galago senegalensis. 


Nach Angabe von G1EBEL und FLOWER bestehen bei Galago 
19 thoraco-lumbale Wirbel. 

Das Amsterdamer Skelet (Galago crassicaud.), sowie das von 
mir untersuchte Exemplar besitzen gleichfalls nur 19 derartige Rumpf- 
wirbel, während Horkema KINGMA einen Galago Peli mit 20 thoraco- 
lumbalen Wirbeln zergliederte. 


e) Tarsius spectrum. 


20 thoraco-lumbale Rumpfwirbel werden von Cuvier, BURMEISTER, 
GIEBEL angegeben, 19 bestehen nach Angabe von G. FISCHER, BuRMEI- 
STER, GIEBEL, V. [HERING (1. c. pag. 195). 

’ An den zwei Amsterdamer Skeletten (zoologischer Garten), sowie 
an dem von mir untersuchten Exemplare waren 19 betreffende Rumpf- 
segmente vorhanden. 
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f) Chiromys madagascariensis. 


Owen giebt das Vorhandensein von 19 thoraco-lumbalen Wirbeln 
an. Mit dieser Angabe stimmt die Tabellenbemerkung bei FLOWER 
iiberein. 

Eine gleiche Anzahl von Wirbeln besaB das von mir untersuchte 
Exemplar. 


g) Lemur nigrifrons. 


Bei L. collaris zählte GrepeL 20 Wirbel. Das Amsterdamer 
Skelet (Lem. sp.?) besitzt ebenfalls 20 Wirbel. Bei den Lemurarten 
scheint sonst gewôhnlich die Anzahl von 19 thoraco-lumbalen Wirbeln 
die normale zu sein. 

Fir Lemur mongoz trifft dies nach den Angaben von GIEBEL, 
Frower, für L. varius nach Angabe von GIEBEL zu. An drei 
Skeletten des Amsterdamer: zoologischen Gartens finde ich ebenfalls 
19 thoraco-lumbale Wirbel. 

An dem Spiritusexemplar, sowie an anderen Skeletten von Lemur 
nigrifrons fanden sich ebenfalls 19 der betreffenden Rumpfsegmente. 
Bei einem Lemur macaco fand GrieBeL indessen nur 18 thoraco- 
lumbale Wirbel. 

Es schwankt also hier die Zahl thoraco-lumbaler Wirbel zwi- 
schen 20 und 18. 


In folgender Tabelle stelle ich die verschiedenen Angaben über- 
sichtlich zusammen: 


Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel 


nach fremden | nach eigenen 
Angaben Beobachtungen 
Nycticebus tardigradus 25—22 24—23 
Loris 24—23 23 
Peridicticus Potto 23—21 23 
Avahis 21 20 
Tarsius spectrum 20—19 19 
Galago senegalensis 19 19 
Chiromys madagascariensis 19 19 
Lemur 20—18 20—19 


Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass die Verkürzung des thoraco- 
lumbalen Abschnittes des Achsenskelettes der untersuchten Thiere bis 
auf das Vorhandensein von nur 18 Wirbeln vor sich gehen kann. 
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Bei den meisten Formen ist der Rumpf indessen um einen Lumbal- 
wirbel linger und birgt dann 19 thoraco-lumbale Wirbel. Im Gegen- 
satze hierzu nehmen Peridicticus und Nycticebus eine indiffe- 
rente Stellung ein; ihnen schlieBt sich diesbezüglich Avahis und 
dann erst Tarsius an, welche letzteren eine mittlere Stellung im 
Aufbaue des Achsenskelettes bei Prosimiern behaupten. 

Für nicht unerhebliche individuelle Schwankungen sprechen die 
in der Tabelle sich findenden Angaben über Nycticebus tardigr., 
Peridicticus und Lemur. Der Breitegrad der Schwankung um 
zwei Segmente trifft auch für die bekannten menschlichen Zustände 
zu, derjenige um drei Segmente bei Nycticebus ist ein ungewühn- 
lich hoher. Die diesbeziigliche Beobachtung einer Zusammensetzung 
des Rumpfabschnittes aus 25 Segmenten ist bisher allein in einer 
einzigen Abbildung, von TEMMINK herriihrend, niedergelegt. Es 
bleibt immerhin interessant, dass gerade fiir die indifferenteste Form 
die grüBten Schwankungen angegeben sind. 


2. Anzahl der Rippen. 


Auf eine gleiche Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel ist bei den 
verschiedenen Familien der Prosimier nicht immer die gleiche Rippen- 
zahl bemessen, da dieselbe eben so wie die Wirbel individuellen 
Schwankungen unterworfen ist. Es gilt aber fiir letztere durch- 
gehends auch hier die begriindete Annahme einer Kongruenz der 
Mehrzahl von Rippen mit einer entsprechenden indifferenten Anlage. 

Die Begriindung hierfiir darf vor Allem darin gesucht werden, 
dass nirgends in der Säugethierreihe eine Neubildung, wohl aber 
hiufig eine Rückbildung von Rippen wahrgenommen wird. Das, 
was im Allgemeinen fiir die Mammalia gilt, kann fiir die Prosimier 
im Speciellen dargethan werden. 

Die Vielheit von Rippen ist ein Erbstiick der Mammalier von 
niederen Wirbelthieren her; die Minderzahl von Rippen bei Säugern 
ist allenthalben als das Ergebnis einer vorausgegangenen, tiefgrei- 
fenden Umformung der ganzen Organisation zu erachten. 

In gleicher Weise wie die geringeren individuellen Schwankungen 
zu beurtheilen sind, bemessen wir auch den morphologischen Werth 
des breiteren Grades von Schwankungen in der Rippenzahl bei den 
Familien der Prosimier. 

Da sowohl in der Mehrzahl von thoraco-lumbalen Wirbeln als 
auch in derjenigen von Rippen etwas Urspriingliches enthalten ist, 
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so werden die natiirlich geordneten Aufzeichnungen über beide nahezu 
sich gleich stellen. Die natürliche Rangordnung aber ist nach der 
Werthschätzung der Befunde auf ihre Indifferenz in der folgenden 
Weise aufzustellen. 


a) Nycticebus tardigradus. 


Der Bestand von 16 Rippen scheint der vorherrschende zu sein. 
Diese Rippenzahl paart sich sowohl mit dem abnormen Vorhanden- 
sein von 25 und 24, als auch mit der normalen Anzahl von 23 tho- 
raco-lumbalen Wirbeln. An allen vier Skeletten des Amsterdamer 
zoologischen Gartens bestehen 16 Rippenpaare, von denen das 
16. Paar eine sehr verschiedene GrôBe besitzt und bis auf die Linge 
von nur 0,5 cm reducirt sein kann. 

Es sind auch 17 Rippen bei nur 23 gleichzeitig bestehenden 
thoraco-lumbalen Wirbeln beobachtet worden, was aus der von 
FLOWER zusammengestellten Tabelle hervorgeht. Eine Verminderung 
der Rippen auf 15 Paare kann nach Angaben von H. v. IHERING er- 
erfolgt sein (1. c. pag. 196). 

Bei individuellen Schwankungen der Anzahl von Rippen und 
von Wirbeln treffen demnach auch bei Prosimiern die gleichen Sta- 
dien der Indifferenz nicht nothwendig zusammen, und die Rippen 
scheinen in ihrer Existenz als thoraco-lumbale Segmente einen kon- 
servativeren Charakter als distal gelegene Wirbel zu besitzen. 

Die von den gesammelten hier verwendeten Angaben über die 
Zahlverhältnisse von Rippen und Wirbeln lassen sich nach dem In- 
differenzstadium folgendermaBen ordnen: 


Anzahl yon Rippen as ake Wirbeln Autoren 
fl, 17 23 FLOWER 
EE) UE 25 Vv. D. HOEVEN (TEMMINCK) 
be 6 24 VROLIK, BURMEISTER, OWEN, GIEBEL 
ce) 16 23 VROLIK, GIEBEL, FLOWER 
3. 15 23 Y. [HERING 


An allen drei eigens zergliederten Exemplaren bestanden bei 
23 Wirbeln 16 Rippen; ein gleiches Verhalten trifft auf zwei Skelette 
des Amsterdamer zoologischen Gartens zu. An zwei anderen Ske- 
letten existiren 24 thoraco-lumbale Wirbel und 16 Rippenpaare. Lo- 
ris gracilis schlie&t sich an Nycticebus tardigradus in so fern un- 
mittelbar an, als bei ihm die 16. Rippe,‘normalerweise rückgebildet 
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ist, demgemäB 15 oder selbst nur 14 Rippen angetroffen werden. 
Die Rippenzahl 15 paart sich hier sowohl mit 24 als auch mit 
23 thoraco-lumbalen Wirbeln (G. Fiscuer, Vrouik — Vrouik, Bur- 
MEISTER, GIEBEL), indessen die Zahl 14 gleichzeitig nur mit 23 Wir- 
beln beobachtet zu sein scheint (Cuvier, FLower). Beide Heidel- 
berger Exemplare, sowie das Amsterdamer Skelet, die ich prüfte. 
besaBen 15 Rippenpaare und 23 Wirbel. 


b) Peridicticus Potto. 


Das von mir untersuchte Exemplar besaB 16 wohl entwickelte 
Rippen. Nach der Angabe von v. CAMPEN und FLOWER finden sich 
15 Rippen, welche sich mit 23 (v. CAmPEN) oder mit nur 21 tho- 
raco-lumbalen Wirbeln vergesellschaften (FLOWER). 

Bei allen anderen fiir uns in Betracht kommenden Formen be- 
stehen 14, 13 oder 12 Rippen. Mithin ist bei ihnen die Reduktion 
bis zu demjenigen Grade vor sich gegangen, welchen wir auch bei 
den Primaten ausgesprochen sehen. Die Anzahl gleichzeitig sich 
findender thoraco-lumbaler Wirbel unterliegt indessen bei den folgen- 
den Formen noch einem grüBeren Schwanken als bei den Primaten. 


c) Bei Galago 


bestehen nach Horkemsa KINGMA, GieBeL und FLower 13 Rippen 
und 19 thoraco-lumbale Wirbel. Eine ganz gleiche Vertheilung 
wiesen das von mir zergliederte Exemplar und das Amsterdamer 
Skelet auf. 


d) Bei Avahis laniger 


werden neben 13 Rippen 21 thoraco-lumbale Wirbel gefunden (FLOWER) 
An unserem jungen Exemplare, sowie am Trockenskelette waren nur 
12 Rippen vorhanden. 


e) Bei Tarsius 


sind neben der normalen Anzahl von 13 Rippen auch 14 und 12 
dieser Skelettheile beobachtet worden. Unser Exemplar besal 
13 Rippen. Gleichzeitiges Vorkommen yon 20 thoraco-lumbalen Wir- 
beln findet man beim Bestehen von 14, 13 und 12 Rippen, indessen 
19 thoraco-lumbale Wirbel mit dem Auftreten von 13 Rippen gepaart 
beobachtet sind. Die zwei Amsterdamer Skelette stimmen hiermit 
überein. 
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Nach der Indifferenz der Rippenzahl ordnen sich die Beobach- 
tungen folgendermafen: 


Zabl dex Ripven | jyovacg-tumbalon Wiel Autoren 
“lg 14 20. BURMEISTER 
2a) 13 20 Cuvier, GIEBEL 
b) 13 19 G. FISCHER, BURMEISTER, 
FLOWER, V. IHERING, 
RuGE 
Sh 12 20 GIEBEL 


f) Bei Chiromys madagascariensis 


wird nach Owen der Bestand von Rippen auf 13 anzunehmen sein. 
Eine gleiche Angabe übernahm FLower beim Aufstellen seiner 
Tabelle. 

Bei unserem Exemplare bestehen nur 12 Rippen, so dass nach 
der bisherigen Kenntnis von der konstant bleibenden Wirbelzahl 19 
der Besatz derselben mit Rippen um ein Segment sich zu verschieben 
vermag. 


g) Bei der Gattung Lemur 


werden ebenfalls 13 und 12 Rippenpaare beobachtet. Die 12-Zahl 
scheint vorzuwiegen; das Vorhandensein von 13 Rippenpaaren be- 
deutet einen Riickschlag. Er kann mit dem Verbleibe von 20 tho- 
raco-lumbalen Wirbeln gepaart sein. Wie die Rippen haben auch die 
thoraco-lumbalen Wirbel von Lemur in der Regel eine um ein Seg- 
ment, zuweilen sogar um zwei Segmente grifere EinbuBe erlitten, 
als wie es bei den nahe stehenden Formen der Fall ist. 

Die hier verwertheten Autorenangaben fügen sich nach dem pri- 
mitiven Verhalten der Rippen und Wirbel in die folgende Tabelle ein: 


Zahl gleichzeitig bestehender 


pres thor.-lumb. Wirbel putes 

1% aks 20 Am Amsterdamer Skelet (Lemur spec.?) 

ce 19 GIEBEL (L. albifrons), FLOWER (L. va- 
rius), Amsterdamer Skelet (L. mongoz) 

3. a) 12 19 GIEBEL (L. albifrons), GIEBEL, FLOWER, 


eigene Beobacht. (L. nigrifrons) am 
Spiritusexempl. und je an 2 Trocken- 
skeletten d. Amsterdamer zool. Laborat. 
und des Amsterdamer zool. Gartens (L. 
albifrons und L. mongoz) 


b) 12 18 | GIEBEL (L. macaco) 


Vies fe ee ee 
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In folgender Tabelle sollen die schwankenden Zahlverhältnisse 
der thoraco-lumbalen Wirbel, sowie der Rippen aller besprochenen 
Prosimier übersichtlich wiedergegeben werden: 


Anzahl 
der der 
thor.-lumb. Wirbel Rippenpaare 

Nycticebus tardigradus 25—22 17—16 
Loris gracilis 24—23 15—14 
Peridicticus Potto 23—21 16—15 
Tarsius 20—19 14—12 
Avahis laniger 21—20 13—12 
Galago 20—19 13 
Chiromys madagascariensis 19 13—12 
Lemur 20—18 13—12 


Mag der bleibende Werth dieser Tabelle auch nur gering er- 
achtet werden, da er ja durch neue Beobachtungen sich verschieben 
kann; so spricht sich doch immerhin eine so bedeutsame Verschieden- 
heit zwischen den Anfangs- und Endgliedern in Bezug auf Wirbel- 
und Rippenzahl aus, dass sie auch nicht durch die gréften indivi- 
duellen Schwankungen sich wird ausgleichen lassen. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass neben der Verminderung der 
thoraco-lumbalen Wirbel eine solche der Rippen einhergeht. Diese 
Verminderung betrifft an den zwei Arten der Skelettheile aber nicht 
eine gleiche Anzahl von Metameren; denn die extremsten Zustiinde 
der Anheftung des Beckens an das Achsenskelet tiberspringen sieben 
Wirbel, indessen der Unterschied zwischen der Anzahl der Rippen 
sich nur auf fiinf bemisst. Also auch innerhalb der ganzen Abthei- 
lung bieten die Rippen ein konservativeres Verhalten dar. 


3. Anzahl der sternalen Rippen. 


Ein ähnliches gegenseitiges Abhängigkeitsverhältnis wie zwischen 
der Zahl vorhandener thoraco-lumbaler Wirbel und Rippen findet 
sich auch zwischen allen gleichzeitig auftretenden Rippen und deren 
sternalen Vertretern vor. 

a) Nycticebus tardigradus beginnt die Reihe. Bei ihm 
wurden 12 und 11 sternale Rippen beobachtet. 

Den Bestand von 12 sternalen Rippenpaaren giebt GIEBEL an. 
An einem Exemplare beobachtete ich die Anlagerung des 12. Rippen- 

Morpholog. Jahrbuch. 18, 14 
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paares an das Sternum, ohne dass jedoch eine so innige Vereinigung 
mit diesem bestand, wie mit den proximal folgenden Rippen. An 
einem Amsterdamer Skelet (zoologischer Garten) bestehen 12 sternale 
Rippen mit 23 thoraco-lumbalen Wirbeln. 

W. Vrouik und v. p. Horven fanden nur 11 sternale Rippen 
vor. Einen gleichen Zustand konstatirte ich an je zwei Spiritus- 
exemplaren und an Skeletten des Amsterdamer zoologischen Gartens. 
Bei dem einen der letzteren bestanden gleichzeitig 24 (Mus. VROLIK), 
bei dem anderen nur 23 thoraco-lumbale Wirbel. 

SchlieBlich trigt das eine Amsterdamer Skelet nur 10 sternale 
Rippen unter dem gleichzeitigen Besitze von 24 thoraco-lumbalen 
Wirbeln. Es schwankt also die Zahl sternaler Rippen zwischen 12 
und 10, indessen die Zahl 11 vorzuwiegen scheint. Zugleich erhellt 
aus den Angaben, dass, da 24 Wirbel mit 10 sternalen Rippen ver- 
gesellschaftet sein kénnen, andererseits 12 sternale Rippen mit nur 
23 thoraco-lumbalen Wirbeln auftreten, die Abhängigkeit zwischen 
beiden als keine ganz strenge angesehen werden darf. 

Für Loris gracilis sind 11 sternale Rippen von VROLIK und 
SCHROEDER V. D. KOLK, 9 von GIEBEL angegeben. An den Heidel- 
berger Exemplaren war das Sternum zerstért. Das Amsterdamer 
Skelet trigt neun sternale Skeletstiicke. 

b) Bei Peridicticus Potto (Fig. 4) bestehen bei unserem 
Exemplare 11, nach v. Campen 10 sternale Rippen. 

c) Bei Galago senegalensis (Fig. 5) fand ich 9; Horkema 
Kinema giebt für Otolicnus Peli 8 sternale Rippen an. Das Amster- 
damer Skelet von Galago crassicaudat. besitzt 9 sternale Rippen. 

d) Chiromys madagascariensis ist nach OwrEn’s Angaben 
und meinen Beobachtungen im Besitze von 9 sternalen Rippen (Text- 
figur 1 und 2). 

e) Bei Avahis laniger finde ich links 8, rechts nur 7 sternale 
Rippen (vgl. Fig. 7), am Trockenskelette jederseits nur 7 Paare, in- 
dessen das freie Ende des 8. Rippenpaares von der Medianlinie nur 
0,6 cm entfernt war. 

f) Bei Tarsius ist die Anzahl sternaler Rippen auf 8 und selbst 
auf 7 gesunken. Hinwiederum giebt G. FiscuEr das Vorhandensein 
von 9 sternalen Rippen an. Burmetsrer fand 8 sternale Spangen 
ebim gleichzeitigen Bestande von 14 Rippen und 20 thoraco-lum- 
balen Wirbeln, 7 sternale Rippen bei 13 Rippen und 19 Wirbeln. 
GIEBEL beobachtete das gleichzeitige Vorkommen von 20 thoraco- 
lumbalen Wirbeln mit 7 sternalen Rippen. 


wae ee 
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An unserem Exemplare waren 7 sternale Rippen (Fig. 9 und 10) 
mit 19 Wirbeln, eine gleiche Anzahl war an beiden Amsterdamer 
Skeletten vorhanden. Die Siebenzahl scheint mit dem gewühnlichen 
Verhalten zusammenzufallen. 


g) Die Lemurarten besitzen 8 oder 7 sternale Rippen. GIEBEL 
fiihrt Solches für L. mongoz, L. albifrons und L. macaco an. 


Das Spiritusexemplar, sowie das Trockenskelet (Nr. 2258) von 
L. nigrifrons besaBen ebenfalls 8 sternale Rippen (Textfigur 3 
und 4). Am Trockenskelette des Amsterdamer zoologischen Labora- 
toriums (Nr. 2416) jedoch bestanden jederseits nur 7 sternale Rippen; 
das §. Paar war von der Medianlinie 0,6 cm entfernt. Während 
hier das 6. und 7. Paar sternal sich beriihren, sind diese Rippen 
am anderen Trockenskelette 0,5 cm von einander entfernt, indessen 
die enge Aneinanderlagerwtng erst zwischen 7. und 8. Rippe erfolgt. 
Die vier Trockenskelette im Amsterdamer zoologischen Garten zeigen 
1) 8 sternale Rippen mit 20 thoraco-lumbalen Wirbeln (Lemur spec. [?]), 
2) 8 sternale Rippen mit 19 Wirbeln (L. mongoz), 3) 7 sternale 
Rippen mit 19 thoraco-lumbalen Wirbeln (L. albifrons). An einem 
Skelette hängt das 9. Rippenpaar noch mit dem Proc. ensiformis zu- 
sammen, künnte füglich noch als ein sternales ausgegeben werden. 
An dem anderen Exemplare ist die rechte 8. sternale Rippe 0,2 cm 
von der Medianlinie entfernt, aus dem strengen Verbande sternaler 
Gebilde bereits ausgeschieden. Man findet hier also vielerlei Uber- 
gangsformen. 

Die Verminderung der sternalen Rippen ist bei Tarsius er- 
heblicher als bei Lemur. Ist auch der Unterschied zwischen beiden 
kein groBer, so zeigt er doch deutlich, dass die Reduktion in der 
Zahl der Wirbel mit derjenigen der Rippen als keine absolut über- 
einstimmende gelten kann; denn Tarsius ist in der einen Beziehung 
indifferenter als die Lemurarten, aber differenter in der anderen Hin- 
sicht. Das gesetzmäbige korrelative Abhängigkeitsverhältnis zwi- 
schen den Zahlen der thoraco-lumbalen Wirbel, der Rippen und der 
sternalen Rippen wird nichtsdestoweniger dadurch nicht alterirt; es 
ist aus der folgenden Tabelle zu entnehmen. 


14* 
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Anzahl 
der der der 
thor.-lumb. Wirbel |Rippenpaare} sternal. Rippenpaare 
Nycticebus tardigradus 25—22 17—16 12—10 
Loris gracilis 24—23 15—14 11—9 
Peridicticus Potto 23—21 16—15 11—10 
Tarsius 20—19 14—12 9—7 
Avahis laniger 21—20 13—12 |8 links, 7 rechts 
—1 
Galago (senegal., crassicaud.) 19 13 9—-8 
Chiromys madagascariensis 19 13—12 9 
Lemur 20—18 13—12 99, 8—T 


Betrug das AuBerste der Schwankung in der Wirbelzahl 7, in 
der Rippenzahl 5, so beträgt es in der Zahl der sternalen Rippen 
ebenfalls 5. 

Hieraus ist zu entnehmen, dass im Reduktionsprocesse das gegen- 
seitige Verhalten von Rippen und sternalen Rippen in innigerer Wech- 
selbeziehung zu einander verbleibt als dasjenige zwischen thoraco- 
lumbalen Wirbeln und Rippen. 

Ich lasse die tabellarische Übersicht über die eigen gefundenen 
Zahlenverhältnisse, mit denen wir späterhin ausschlieBlich operiren 
werden, folgen. 


Anzahl 
der der der 
thor.-lumh. Wirbel Rippen sternal. Rippen 
Nycticebus tardigradus | 24—23 16 | 12 (2mal), 11 
(4mal), 10 (1 mal) 
Loris gracilis 23 15 9 
Peridicticus Potto 23 16 11 
Avahis laniger 20 12 8 links, 7 rechts, 
—7 
Galago (senegal., crassicaud.) 19 13 9 
Chiromys madagascariensis 19 13 9 
Tarsius spectrum 19 13 7 
Lemur nigrifrons 20—19 13—12 9? 8—7 


4, Sternal gewesene Rippen. 


In einer groBen Anzahl sternaler Rippen liegt ein urspriingliches 
Verhalten, von welchem sich die Prosimierbefunde mit einer gerin- 
geren Zahl sternaler Gebilde herleiten. 


\ 
eo 


soda) lues 


SGEN REA. 


2, 4 (dé sieste tissu À aies semer . dédié 


— 


Der Verkiirzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 205 


Auf Grund dieser Annahme wird der Schluss berechtigt, dass 
bei allen Halbaffen zum mindesten eben so viele sternale Rippen 
einstmals bestanden haben, als sie bei der indifferentesten Form 
noch bestehen. Da die gréBte Zahl solcher Rippen bei Nycti- 
cebus und Peridicticus 12 beträgt, die kleinste Zahl bei Tarsius 
nur auf 7 sich beläuft, so müssen hier mindestens 5 Rippenpaare 
den Zusammenhang mit dem Brustbeine aufgegeben haben. Bei 
allen anderen Prosimiern trifft dies fiir weniger Gebilde zu. 

Aus dem Umstande, dass die Loslésung der Rippen vom Brust- 
beine durch die Annäherung und Anlagerung der sich reducirenden 
Skelettheile an ihre anderen Nachbarn eingeleitet wird (denn diese 
Anlagerung der Rippen an einander erhält sich auch nach der Ab- 
trennung vom Sternum), gewinnen wir in der Art des Verlaufes der 
freigewordenen Rippenenden ein wichtiges Kriterium fiir die Beur- 
theilung eines friiher vorhanden gewesenen, nunmehr aber verloren 
gegangenen Zustandes des einstmaligen sternalen Zusammenhanges 
von Rippen. Wir verstehen, wie das Aneinanderfiigen der freien 
Rippenenden an andere Rippen zu Stande kommen konnte, indem 
Rippen die sternale Verbindung mit der Anlagerung an ihre proxi- 
malen Nachbarn einwechseln. 

Sobald bei einem Halbaffen das 8. oder eines der bis zum 12. 
folgenden Rippenpaare das ventrale freie Ende mit dem jeweilig vor- 
hergehenden Rippenpaare vereinigt zeigen und wir diesen Befund in 
dem angegebenen Sinne als das erhaltene Kennzeichen einer früheren 
sternalen Verbindung deuten, so fiihlen wir uns durch phylogenetische 
Thatsachen unterstützt und gesichert. Betrifft das genannte Ver- 
halten indessen das 13. oder eines der folgenden Rippenpaare, 
welche wir bei den Prosimiern niemals im sternalen Verbande an- 
treffen, so verlieren wir zwar fiir die Annahme einer sternalen Re- 
duktion der sich berührenden Rippen eine gewichtige Stiitze des 
phylogenetischen Beweises. Für die Genese des eigenthiimlichen 
Befundes einer innigen Beriihrung der Rippen unter einander ver- 
mügen wir jedoch kein anderes Moment namhaft zu machen als das- 
jenige, welches das 8.—12. Rippenpaar in den Zustand der gegen- 
seitigen Beriihrung verbrachte. 

Urspriinglich frei endigende Rippen kénnen ja vielleicht unter 
bisher noch nicht gekannten Umwandlungen der benachbarten Weich- 
theile eine gegenseitige Berührung sich erwerben und einen ähn- 
lichen Zustand schaffen, der nach dem Aufgeben der sternalen Natur 
der Rippen nothwendig eintritt. Vorläufig sind derartige Veränderungen 
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aber unbekannt geblieben. Die den fraglichen Punkt petreffenden 
Priifungen ergaben ein negatives Resultat, und so neige ich zu der 
Ansicht hin, dass in der Berührung der freien Rippenenden die 
letzte Andeutung an eine friiher vorhanden gewesene Verbindung 
mit dem Brustbeine erhalten blieb. Wir identificiren demnach die 
einander sich berührenden Rippen der. Prosimier mit sternal gewe- 
senen Gebilden. Der folgenden Tabelle liegt diese Anschauung zu 
Grunde. 

Rippen, welche frei endigen und als fluktuirende bezeichnet 
werden, kénnen früher eine innige Berührung mit weiter proximal 
liegenden Nachbarn gehabt, aber aufgegeben haben. Mit der Ein- 
buBe dieser Eigenschaft kann den frei endigenden Rippen dann das 
letzte Merkmal ihrer sternalen Verbindung abhanden gekommen sein. 
Damit wären sie von solchen fluktuirenden Rippen, welche keine 
andere Geschichte hinter sich haben, nicht zu unterscheiden. Unsere 
Tabelle bezieht sich allein auf die von Alkoholpräparaten und von 
eigen untersuchten Skeletten entnommenen, sicheren Beobachtungen. 
Indem wir erstere zugleich als Ergänzung der früheren tabellarischen 
Übersicht verwenden, erhalten wir ein überzeugendes Dokument für 
die Korrelation aller namhaft gemachten Verhältnisse. 


Anzahl 


thoraco- 
lumb. 
Wirbel 


stern. 
Rippen- 
paare 


von 
Rippen- 
paaren 


sternal | fluktu- Anmerkurgen 
gewesener irender 


Rippenpaare| Rippen 


Nycticebustardigr.1.| 24 


16 


16 


16 


16 


16 


11 


12.—15.P.| 16. Paar 


11.—15.P.| 16. P. 


13,—15.P.| 16. P. 


13.—14.P.115.—16.P. 


1216. PGS 


Amsterdam. Skelet. 
Mus. VROLIK. Nr. 
590. Java 


Skelet. Amsterdam 


Skelet. Amsterdam. 
zool. Gart. Nr. 26 


Spiritusexemplar. 
Die 15. rechtsseit. 
Rippe neigt mit 
ihrem freien Ende 
median- und kopf- 
wärts, ohne jedoch 
die 14. Rippe zu 
erreichen 


Spiritusexemplar 


Ale PS 


eat Si tittle sisal ima mma es 
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thoraco- 
lumb. 


Wirbel | paaren 


vou 


Anzahl 


stern. 


sternal 


Rippen-| Rippen-| gewesener 
paare |Rippenpaare 


fluktu- 
irender 
Rippen 


Nycticebustardigr. 6. 


Loris gracilis 


Avahis laniger il 


Galago senegalensis 
Galago crassicaudat. 


Chiromys madagasc. 
Tarsius spectrum 1. 


2 und 3. 


Lemur nigrifrons 
(mongoz) 4 


ge 


or 


Lemur albifrons 


23 


20 


19 
19 
19 


19 


19 


19 


16 


13 


13 
12 
12 


12 


12 


12 


11 


9—8 


SIN 


— 


12.—14.P. 


10.—13.P. 


are JL. 


catia 
8.—10, P. 


10.—12.P. 
10.—12 P. 


10.—12.P. 
8.—11. P. 


8.—10. P. 


10.—11.P. 
9.—11. P. 
9.—11. P. 


9,—10. P. 


8.—10. P. 


8.—11, P. 


15.—16.P. 


14.—15.P. 
12 Ps 
11.—12.P. 
ele ee 
13. P. 


1218: 


11.—13.P. 


12.—13.P. 
AM 
{OR Es 


11.—12.P. 


Anmerkungen 


Spiritusexemplar. 
Das rechtsseitige 
15. Rippenpaar ist 
mit dem medialen 
freien Ende auf- 
wärts gerichtet, 
ohne indessen das 
14. Paar zu be- 
riihren 

Skelet. Amsterd. 
zool, Garten 
Spiritusexemplar 


Skelet. Amsterd. 
zool. Labor. 
Spiritusexemplar 
Skelet. Amsterd. 
zool. Garten 
Spiritusexemplar 
Skelet. Amsterd. 
Zool. Gart. Borneo. 
B. 591 des Mus. 
VROLIK 
Spiritusexemplar. 
Skel. d. Amsterd. 
zool. Gartens 
Amsterdamer zool. 
Gart. Skelet. Ma- 
dagascar. Species? 
dessgl. L. mongoz 
Spiritusexemplar 
Skelet. Amsterd. 
zool. Labor. Nr. 
2258 

Skelet. Amsterd. 
zool. Garten. Ma- 
dagascar. 

Skelet. Amsterd. 
zool. Labor. Nr. 
2416 

Skelet. Amsterd. 
zool. Garten. Ma- | 
dagascar. 
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Aus den Textfiguren, sowie aus den Fig. 1—10 der Taf. VII wird 
man die Lage der Rippen zu einander erkennen kénnen. 

Die Tabelle lehrt, dass mit der Verminderung thoraco-lumbaler 
Wirbel die Gesammtheit der Rippenpaare, die sternalen Rippen so- 
wie die sternal gewesenen Rippen ebenfalls an Zahl abnehmen, und 
dass gleichzeitig weiter proximalwärts gelegene Rippen allmäblich 
den Charakter fluktuirender Gebilde annehmen. 

Die Verkürzung des Rumpfes vollzieht sich demnach unter 
gleichzeitiger Betheiligung aller seiner Skeletbestandtheile. Diese 
Thatsache lockt neue Fragen hervor. 

Es ist zunächst wiinschenswerth, in Erfahrung zu bringen, in 
welchem Längenverhältnisse der Rippen tragende Theil des Achsen- 
skelettes, hauptsächlich für die Beherbergung der Brustorgane be- 
stimmt, zu dem Lendenabschnitte, welcher der Bauchhôühle zur Wan- 
dung dient, wihrend des Verktirzungsvorganges sich jeweilig verhält. 
Diese Frage findet man an der Hand von aus Messungen entnommenen 
Daten im folgenden Abschnitte behandelt. 


5. Längenverhältnis zwischen dem thoracalen und dem lumbalen 
Abschnitte der Wirbelsäule. 


Die direkten Make, welche zur Bestimmung des wissenswerthen 
Längenverhältnisses aufgenommen wurden, gebe ich hier wieder, da 
sie auch für anderweitige Untersuchungen von Nutzen sich erweisen 
werden. Man findet sie in den ersten beiden Reihen der Tabelle; 
indessen das Längenverhältnis zwischen dem Rippen tragenden Theile 
und dem Lendenabschnitte des Achsenskelettes in der dritten Reihe 
sich verzeichnet findet. 


Lange Linge Längenverhältnis 
des thoracalen des lumbalen | Zwischen beiden 
; Abschnitten der 
Abschnittes der Wirbelsiule Wirbelsanle 
cm Wirbel cm Wirbel 
Peridicticus Potto 3,6 (1.—16.)|1,9 (17.—23.)|1,89:1 
Nycticebus tardigradus 
1) grav. © (Spiritusexemplar) 10 1.—16:) | 5,8 (17.—23.) | 1,792:1)5# 
2) Q (Spiritusexemplar) 8,9 (1.—16.)|5,6 (17.—23.) | 1,59 :1 \ 5 
3) feuchtes Skelet 8,3 (1.—16.)15,7 (17.—23.)| 1,45 : 1 
4) Trockenskelet Amsterdamer 8,5 1.—16.) 5,9 (17 —23.) 1,44 5 1 = 
5) - aa 10,5 (1.—16.) | 7,5 .(17.—23.)| 1,40 : 1 = 
6) = | ie 9,1 (1.—16.)16,6 (17.—23.) | 1,38: 1 ‘3 
7) - ak 8,2 (1.—-16,)'| 6,2 47. — 23, lias ok. ce 


ae 
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Länge Linge Längenverhältnis 
des thoracalen des lumbalen | 2Wischen beiden 
Abschnitten der 
Abschnittes der Wirbelsäule Wirbolsiule 
SS 
Loris gracilis em  Wirbel | em  Wirbel 
1) Heidelberger Exemplar 5,2 (1.—15.)| 5,0 (16.—23.)|1,4:1 
2) Trockenskel.Amst.zool.Garten | 5,5 (1.—15.)| 5,3 (16.—23.) | 1,04:1 
Galago senegalensis 4 (1.—13.)} 2,8 (13.—19.)|1,43:1 
Galago crassicaudatus 7,4 (1.—13.)| 5,6 (13.—19,) | 1,331 
Trockenskel. 


Amst. zool. G. 
Tarsius spectrum 
1) Spiritusexemplar Be if ) 
2) Trockenskelet) Amsterdamer | 2,8 ( ) 
3) = Hee Garten 3,0 (1.—13.) 
Chiromys madagascariensis TO ) 
Avahis laniger 
1) Spiritusexemplar 2,4 (1.—12.)| 2,5 (13.—20.) | 0,96 :1 
2) Trockenskelet. Amsterdamer| 6,1 (1.—12.)| 6,9 (13.—20.) | 0,88 : 1 
zool. Laboratorium. Nr. 2619 | 
Lemur nigrifrons (mongoz) 


2,7 (14.—19.) | 1,11:1 
2,4 (14.—19. | 1,17: VE 


RIT 


2,6 (14,-19)| 1,151 fe 
9,6 (13.—19.) | 1,04:1 


1) Spiritusexemplar 8,8 (1.—12.)| 9,7 (13.—19.) | 0,9: 1 

2) Trockenskelet| Amsterdamer |10,5 (1.—12.) | 10,6 (13.—19.) | 0,99 : 1 

3) - J Zool. Garten | 13,5 (1.—12.) | 13,7 (13.—19.) | 0,98 : 1 

4) = Amsterdamer| 9,6 (1.—12.)| 9,8 (12—19)|0,97:1] = 
zool. Laboratorium. Nr. 2258 = 

5) Trockenskelet (spec.?) 13,7 (1.—12.) | 14,8 (13.19) | 0,92: 1 ( & 

6) 3 (L. albifrons) | 8,9 (1.—12.)| 9,6 (13.—19.)| 0,92:1 | <5 

7) - Amsterdamer| 8,5 (1.—12.)| 9,5 (13.—19.)| 0,89: 1 


zool. Laboratorium. Nr. 2416 


Das Längenverhältnis zwischen thoracalem und lumbalem Ab- 
schnitte der Wirbelsäule ist an Trockenskeletten ein anderes wie an 
feuchten Objekten. Da die Verschiedenheit keine konstante ist, so 
vermag man nicht einmal approximativ vom Trockenskelette auf die 
Zustände beim frischen Objekte zu schlieBen. Es lässt sich hier die 
Unzulänglichkeit der Untersuchungen am Trockenskelette deutlich 
zeigen. Wihrend bei Nycticebus tardigradus das natiirliche 
Längenverhältnis im Mittel 1,65 : 1 beträgt, nimmt am Trockenskelette 
dasselbe zu Gunsten des Lendenabschnittes zu. Es beträgt nur noch 
1,38: 1. In hüherem Grade ist diese Veränderung bei Loris gra- 
cilis zu erkennen. Die Formel verändert sich aus 1,4: 1 in 1,04: 1. 
Auch bei Galago ist ein Gleiches der Fall. Bei Tarsius spec- 
trum hingegen verändert sich das Längenverhältnis nicht, und bei 
Lemur sehen wir eine Veränderung eher zu Gunsten des thoracalen 
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Abschnittes eintreten. Die Unsicherheit dieser Ergebnisse veranlasste 
mich, keine weiteren Untersuchungen an Trockenskeletten aufzunehmen. 

Auch in dieser Tabelle, welche nach MaBgabe des gesuchten 
Lingenverhiltnisses der Rumpfabschnitte geordnet ist, folgen die 
verschiedenen Formen in nahezu gleicher Weise auf einander wie 
in den andersartigen Ranglisten. Eine Sonderstellung nimmt allein 
Avahis ein, welche jedoch in der auffallenden Verminderung von 
Rippen bei einer verhältnismäBig groBen Zahl lumbaler Wirbel ihren 
Grund hat. Die tabellarische Rangliste gewinnt im Zusammenhalte 
mit der niederen Stellungsnahme von Nycticebus und Peridic- 
ticus im Systeme gréfte Bedeutung. So drängt sich aus der Ta- 
belle die Thatsache vor, dass bei Halbaffen während der Verktirzung 
des ganzen Rumpfes das Verhältnis der Lange vom Lumbalabschnitte 
der Wirbelsäule zu derjenigen des thoracalen Theiles stetig wächst; 
denn während bei den primitiven Formen (Nycticebus tardigra- 
dus, Peridicticus) der rippentragende Theil der Wirbelsäule um 
mehr als die Hälfte linger ist als der Lendentheil, so sinkt bei 
differenteren Formen die Länge des thoracalen Abschnittes allmäh- 
lich, und bei Lemur sogar bis unter die des lumbalen Abschnittes 
herab. 

Dieses Ergebnis mag befremdend erscheinen, in so fern durch 
eine relative Verkürzung der hinteren Wandung der Brusthéhle der 
Raum für die Bergung der Brustorgane allmählich sich müsse be- 
schrinkt erweisen. Dieser Widerspruch ist jedoch nur ein schein- 
barer, da die Brusthéhle durch eine kompensatorische Umformung 
ihrer seitlichen und vorderen Wandungen an Raum wieder gewinnen 
konnte, was die Verkiirzung der hinteren Wand ihr raubte. 

So leitet uns das Wesen der Verkürzung des Achsenskelettes zur 
Betrachtung des Thorax der Halbaffen hiniiber. Hier wird zunächst 
die Form des ganzen Brustkorbes zu besprechen sein, worauf eine 
Darstellung des Längenverhältnisses zwischen dorsaler und ventraler 
Thoraxwandung folgen mag. 


6. Vom Brustkorbe. 


Da die Kavität des Brustkorbes hauptsächlich von den Lungen 
beeinflusst ist, diese aber in stetem Abhängigkeitsverhältnisse zum 
ganzen Kérper sich befinden, so muss der Thorax eines jeden Or- 
ganismus einen durch wichtige andere Momente genau bestimmten 
Binnenraum besitzen. Verliert oder gewinnt der letztere in irgend 
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einem Durchmesser an Grife, so muss an anderer Stelle ein kom- 
pensatorischer Ausgleich nothwendig statthaben. Diese Annahme 
deckt sich vollkommen mit der Lehre von der vitalen Kapacität der 
Lungen, welche letzteren in einem nahezu konstanten Verhältnisse 
zur KürpergrüBe stehen. 

Die Art und Weise, auf welche ein kompensatorischer Ausgleich 
bei Verkiirzung der einen Wand des Thorax sich einstellt, kann 
äuBerst mannigfaltig sein. So ist fiir den uns interessirenden Zu- 
stand der allmäblich bei den Prosimiern stattfindenden relativen Ver- 
kiirzung der dorsalen Thoraxwand eine kompensatorische Zunahme 
des transversalen oder des dorso-ventralen Durchmessers der Brust- 
héhle oder beider Durchmesser miglich. Diese Zunahme kann hin- 
wiederum an den proximalen (kopfwärts liegenden) und den dorsalen 
Thoraxabschnitten wechselweise sich sehr verschieden verhalten, 
woraus dann eine reiche Mannigfaltigkeit der äuBeren Form des 
Brustkorbes nothwendig resultiren muss. 

Eine derartige Verschiedenheit der äuBeren Form findet man 
bei den Halbaffen realisirt. Sie bildet den sichersten Ausdruck da- 
für, dass bei der Umwandlung des Thorax nicht eine gerade Rich- 
tung des progressiven und in so fern auch einheitlichen Entwicklungs- 
principes bei den Halbaffen Geltung gewann, sondern dass in dem Ver- 
halten des Brustkorbes der einzelnen Arten in eben so eklatanter Weise 
eine Specialisation Geltung gewann, wie sie bekanntermaBen an an- 
deren Organen sowie in der ganzen Kôrperform zur Schau tritt. 

In der mannigfachen äuBeren Formbeschaffenheit des Thorax 
kénnen wir demnach auch kein neues Beweismaterial fiir eine Ver- 
kiirzung des Rumpfes der Halbaffen erblicken. Immerhin musste es 
Aufgabe bleiben, den Thoraxveränderungen nachzuspiiren, um den 
komplicirten Process der Umformungen am Rumpfe zu ergründen. 
In dieser Hinsicht bemühte ich mich, durch vielfache, ausgewählte 
Messungen am Thorax und durch mehrere aus ihnen gewonnenen 
GrôBenverhältnisse die äubBere Form zum Ausdrucke zu bringen. 
Durch die Mittheilung der charakteristischsten Befunde hoffe ich dann 
zeigen zu künnen, dass eine zusammenhängende Formenentwicklungs- 
reihe sich hier keineswegs gewinnen liisst, wie diese für die Wirbel- 
siule und deren Anhänge nachzuweisen war. 

Es ist das vielleicht um so auffallender, als in der Reduktion 
der Anzahl sternaler Rippen, wie wir sahen, cine gleiche Regression 
innegehalten wurde wie in der Umwandlung der Gesammtzahl der 
Rippen und der thoraco-lumbalen Wirbel. 
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Zieht man die Längenverhältnisse der ventralen Wandung des 
Thorax in Betracht, so lässt sich durch den Vergleich dieser mit 
der Länge der dorsalen Wand ein neuer, präciser Ausdruck für ein 
die GréBe der Kavität des Brustkorbes mit bedingendes Moment 
finden. Aus dem Verhältnisse der Länge der beiden Thoraxwan- 
dungen lässt sich im Zusammenhalte der gewonnenen Ergebnisse 
bei verschiedenen Halbaffen eine Reihe aufstellen, welche zeigt, dass 
die relative Linge der Sternalwand in dem gleichen Ma8e nicht ab- 
nimmt wie diejenige der Wirbelsäulenwand des Thorax. Daraus folgt 
aber ferner, dass die Ausbildung der GrôBe des Brustbeines bei den 
einzelnen Arten selbständig sich gestaltete. Zugleich wird es wie- 
derum verständlich, dass durch den unbestimmten Wechsel vom 
gegenseitigen Liingenverhalten der ventralen und dorsalen Thorax- 
wand Gelegenheit zur verschiedenen Ausbildung anderer den Thorax- 
raum bestimmender Momente gegeben werden, dass auf diese Weise 
der Brustkorb eine mannigfache äuBere Gestalt bei den Halbaffen 
erlangen musste. 

Was in Kiirze hier angeführt ist, wird im Folgenden genauer 
dargelegt werden. Zu diesem Zwecke nahm ich die Zuflucht allein 
zur Aufnahme solcher LängenmaBe, welche von Alkoholpräparaten 
entnommen werden konnten. Diese geben nicht derartig unnatür- 
liche Verhältnisse wieder, wie wir sie an Trockenskeletten finden. 
Viele Mafe künnen indessen auch hier nur annähernd das Richtige 
bezeichnen, da z. B. die verschiedenen Durchmesser des Brustkorbes 
selbst bei gréBter Sorgfalt doch nur in einer Stellung des letzteren 
aufgenommen werden, welche der Untersucher als eine natiirliche 
schätzte. Dass dabei noch individuelle gréfere Schwankungen in 
den direkten Mafen der einzelnen und in den MaBverhältnissen meh- 
rerer Strecken obwalten werden, darf ebenfalls nicht tibersehen wer- 
den. Wenn daher der Werth der einzelnen Angaben nur als ein 
bedingter anerkannt wird, so ist dagegen Stichhaltiges nicht einzu- 
wenden. Es ist aber auf der anderen Seite nicht zu bestreiten, dass 
durch die zahlreichen Messungen an einem und demselben Individuum 
über die kompensatorische gegenseitige Ausbildung von Theilen gréBe- 
rer Organsysteme Licht verbreitet werden muss. 
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a) Verhältnis der Lingen der ventralen und dorsalen 
Wand des Thorax. 


Die absoluten Liingenmafe für den thoracalen Abschnitt der 
Wirbelsäule, welche hier in Betracht kommen, findet man auf 
pag. 208 f. angegeben. 

Die absoluten Male für die Linge der sternalen Wand, welche 
stets vom oberen Rande des Manubrium bis zum Ansatze der letzten 
sternalen Rippe genommen sind, sind der folgenden Tabelle ein- 
gefiigt. 

Die Tabelle wurde nach der Relation der Linge der dorsalen 
zu derjenigen der ventralen Brustwand geordnet. Da Nycticebus 
wiederum an dem einen Ende der Reihe sich befindet, in so vielen 
Punkten aber das Stadium der Indifferenz bezeichnet, so gehen wir 
wohl nicht fehl, das Gleiche auch hier zuerkennend, mit ihm die 
Reihe zu beginnen. 


Linge Linge Verhältnis 
der dorsalen der ventralen der Länge von 
dorsaler und ven- 
Thoraxwandung traler Thoraxwand 
Wirbel em | st. R. em 
Nycticebus tardigradus 
1) feuchtes Skelet 1—16. 8,3/1.—11,. 3,5 |2,88:1 
2) Q Spiritusexemplar 1—16, 8,9)1—11. 4,25/ 2,09: 1) foe 
3) grav. © (Spiritusexemplar) 1—16. 10,0)1.—11. 4,9 |2,04:1/73 
4) Skelet, Amsterd. zool. Garten|1.—16. 9,1)1.—11. 4,3 [23:1 ae 
5) dessgl. 1—16.  8,5)1.—11. 4,0 |2,112:1 fF 
6) dessgl. | LAS ETES. OF 24 
7) dessgl. TM od, we 56 1 Suit 
Peridicticus Potto 116, 3,6)1—11. 1,8 |2,0:1 
Loris gracilis SNS ES leo meee, EE | 
Lemur nigrifrons (mongoz) 
1) Spiritusexemplar 1.—12. 8,81) 1.—8. 4,9 |1,8:1 
2) Skelet Amsterd. zool. Labor. |1—12. 9,6/1.—8. 5,2 |1,8:1 Le 
Nr. 2258 = 
3) Skelet (Spec.?) Amst. z.Garten|1.—12. 13,7/1—8. 7,4 | 1,8:1 } = 
4) Skelet (L. mongoz) A. z.G. : |1—12. 10,5/1—8. 5,9 |1,78:1 | = 
5) dessgl. 1—12. 13,6)1.—8. SOMME elle) eae 
6) Skelet Amsterd. zool. Labor. | 1.—12. 8,5 | 1.—7. Mah ANT Ce 1 = 
Nr. 2416 = 
7) Skelet Amsterd. zool. Garten | 1.—12. 8,911—7. 4,6 |1,9:1 = 
(albifrons) a 
Galago senegalensis 1—13. 4,0/1.--9. 2,65|1,48:1 


Galago crassicaudatus (Skelet) | 1.—13. 7,4) 1.—9. ? 
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Linge Lange Verhiltnis 
der dorsalen der ventralen der Linge von 
dorsaler und ven- 
Thorax wandung traler Thoraxwand 
Tarsius spectrum ME? ce Si ee 
1) Spiritusexemplar 1.—13. 3,0 | 1.—7. 2,1 |1,42:1 
2) Skelet, Amsterd. zool. Garten|1—13.  2,8/1—7. 2,2 |1,27:1 |== 
3) dessgl. ES OR LU ER nl à ÉE 
4) Tars. RS === 1e 2,2 |1,68:1 Se 
5) Tars. spectr. | Appilduacen = NES 255° Oe 
Avahis laniger 
1) Spiritusexemplar 1.—12. 2,4 | 1.—8. 1,85 |1,3:1 
1.—7. 1,75 
2) Skelet, Amsterd. zool. Labor. | 1.—12. 6,1 | 1.—7. SD MORE 
Nr. 2619 
Chiromys madagascariensis |1.—12 10,0[1—9 7,7 ,1,29:1 


Die in der letzten Rubrik fettgedruckten Zahlenwerthe beziehen 
sich stets auf die Spiritusexemplare. Die von den Skeletten ent- 
nommenen Werthe zeigen meist mit den erstgenannten eine groBe 
Ubereinstimmung, so dass dieselben verwerthbar erscheinen. Die 
Schwankungen sind äuferst unregelmäfiig und lassen keinen be- 
stimmten Typus erkennen. 

Während bei der indifferenten Form Nycticebus die dorsale 
Thoraxwand um mehr als das Doppelte linger ist als die ventrale, 
so bleibt bei Chiromys, der diesbeziiglich differentesten Form, die 
_ dorsale Wand nur um etwas mehr als ein Viertel so lang als die 
sternale Strecke. Es besteht also bei den Halbaffen ohne Frage die 
Tendenz einer allmählichen Verkürzung der dorsalen zu Gunsten der 
ventralen Thoraxwandung. 

In so fern diese Tabelle beziiglich der Reihenfolge der Formen 
mit derjenigen auf pag. 208 f. sich deckt, gelangen wir zu der Vor- 
stellung, dass bei differenteren Formen unter den Halbaffen das Ver- 
hältnis der Länge der dorsalen Thoraxwand gleichzeitig sowohl zu 
derjenigen des lumbalen Abschnittes der Wirbelsäule als auch zu 


derjenigen der sternalen Wand des Brustkorbes sich nicht unerheb- . 


lich vermindere. Von den auffallenden und bei den verschiedenen 
Formen im Ganzen parallel laufenden Umwandlungsvorgingen macht 
vor Allem Lemur eine Ausnahme. Diese Form nimmt in der Ta- 
belle pag. 209 die letzte, in dieser Tabelle hingegen die vierte 
Stelle ein. Bei Lemur hat in Folge dessen die dorsale Brustkorb- 
wand trotz ihrer grofen Verkürzung im Vergleiche mit dem Lumbal- 
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theile der Wirbelsäule dennoch in primitiver Weise eine fast doppelt 
so groBe Länge als die Sternalwand sich bewabrt. Da nur acht 
sternale Rippen hier bestehen, so wird sich die äuBere Form des 
Brustkorbes eigenartig gestalten müssen. 

Auch Chiromys und Avahis wechseln in den beiden Tabellen 
ihren Platz, jedoch nur auf Grund minimer Verschiedenheiten. 

Sehen wir von der eigenartigen Stellung, welche Lemur ein- 
nimmt, ab, so begriinden die Tabellen auf das evidenteste die An- 
nahme, dass bei der Verkiirzung des Rumpfes die dorsale Thorax- 
wand im Vergleiche zum Lumbaltheile der Wirbelsäule und zur 
sternalen Thoraxwand ganz besonders betroffen ist. 

Da die ventrale und dorsale Thoraxwand bei Prosimiern durch 
eine sehr verschieden grofe Zahl von Segmenten zusammenge- 
setzt sind, künnte das festgestellte Verhältnis der Linge beider 
zu einander auf dieser Verschiedenheit beruhen. Es erschien darum 
von Interesse, festzustellen, wie das Längenverhältnis von den aus 
gleich viel Segmenten zusammengesetzten Abschnitten der Wandungen 
sich ausnehme. Zu diesem Zwecke verglich ich die Mafe der Linge 
des Sternum bis zur Anfügestelle des 8. sternalen Rippenpaares und 
der Länge des 1.—12. thoracalen Wirbels. Es ergab sich die aus 
der folgenden Tabelle ersichtliche Reihe. 

Das gewonnene Resultat stimmt vollkommen mit dem der Ta- 
belle auf pag. 213 f. überein, nur dass Chiromys und Avahis auf 
Grund unbedeutender Abweichungen von einander die Stellungen 
vertauschen. Demnach bleibt die Relation sowohl zwischen den gan- 
zen ventralen und dorsalen Wandungen des Thorax als auch zwi- 
schen entsprechenden Theilen derselben zu einander eine gleiche. 


Lin Be Verhältnis 
des Sternum bis des der Linge beider 
zum Ansatze des | 1.—12. thoracalen |>'recken zu ein- 
8. Rippenpaares Wirbels ander 

Nycticebus tardigradus 
a) Skelet 2,6 cm 6,0 em DD = 
b) nicht grav. © 33) a 6,5 - 131,97 
c) grav. © ; 3,7 - gd = 1 : 1,94 = 
Peridicticus Potto 1,4 
Lemur nigrifrons 4,9 - 8,8 - 16 tes 
Galago senegalensis D Du 3,6 - 124 
Chiromys madagascariensis To 10,0 - ile BV 
Avahis laniger 1,85 - 24 - 15515 
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Auch an einigen Trockenskeletten bestimmte ich die Langenver- 
hältnisse zwischen jenen beiden Strecken der Thoraxwandungen. An 
den vier Skeletten von Nycticebus tardigradus des Amsterdamer 
zoologischen Gartens fand ich für das Verhältnis die Formel einmal 
1,6:1, zweimal 1,7: 1, einmal 1,8:1 und im Mittel 1,7:1. Im 
Vergleiche zu den Resultaten an feuchten Exemplaren findet man 
an Trockenskeletten eine GrôBenzunahme zu Gunsten der Sternal- 
wand. Das ist wohl leicht verständlich, da die Zwischenwirbelbän- 
der eingetrocknet, die dorsale Wand sehr verkiirzen miissen. 

Am Skelette von Loris gracilis ergab sich das Verhältnis der 
ventralen zur dorsalen Wandung 1 : 1,57. 

An vier Skeletten von Lemur, welche noch acht sternale Rip- 
pen trugen, entnahm ich als mittleres Längenverhältnis zwischen 
beiden Strecken 1:1,74. Auch hier hat im Vergleiche zum Spiritus- 
exemplare die ventrale Thoraxwand zu Ungunsten der dorsalen an 
Liinge zugenommen, keineswegs jedoch in so erheblichem Grade wie 
bei Nycticebus tardigradus. 

Die Differenz der Werthe an feuchten und trockenen Skeletten 
lässt es auch hier wieder wiinschenswerth erscheinen, sich bei der- 
artigen Messungen nicht ausschlieBlich an trockene Skelette zu wen- 
den. Da aber eine Kontrolle durch Mafinehmen an feuchten Ske- 
letten néthig wird, verlieren vielleicht die an trockenen Objekten 
vollig ihren Werth. 


b) GrüBenverhältnisse vom Umfange und von den 
Durchmessern des Thorax. 


Dass die Thoraxform fiir eine jede Art der untersuchten Halb- 
affen eine eigenartige ist, lässt sich aus den GrüBenverhältnissen 
sowohl vom Umfange als auch von den Durchmessern des Brust- 
korbes ableiten. | 

Um die Volumszunahme der Kavität von vorn (kopfwärts) nach 
hinten zum Ausdrucke zu bringen, wurde der Umfang des Thorax 
am 2. und am 9. oder 12. Rippenpaare gemessen und dann das 
Verhältnis beider zu einander festgestellt. Es ergab sich: 
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Umfang des Thorax Verhältnis des 
in der Gegend Thoraxumfanges 
an beiden Stellen 
der 2. Rippe jder9.oder12.Rippe| zu einander 
| See ee es ies 
Galago senegalensis 5,4 cm 10,4 em (9. R.) | 1: 1,92 
Chiromys madagascariensis | 15,0 - 20,08 — (92 Rte das 
Nycticebus tardigradus 
a) Skelet ee 12,8 -(12.R.)|1:1,82) & 
b) grav. © ee 16.0 202 By ee 
e) nicht gray. © OAs 1148 i Re 15m 
Tarsius spectrum 5,6 - 950) = (9 Rh) 1s 1567 
Lemur nigrifrons 12,4. — 20,4 - (9.R.) | 1: 1,64 
Avahis laniger : 56) = Te = (Ds Ra] alg aL ais 


Der Umfang des Thorax nimmt, wie die Tabelle ergiebt, bei 
Galago distalwärts am bedeutendsten zu. Die distale Zunahme des 
Brustkorbes ist bei Avahis am geringfiigigsten. 

Sollte sich bei Nycticebus auch in der Form des Thorax das 
primitive Verhalten am meisten erhalten haben, so miissten Galago 
und Chiromys nach der einen, Lemur und Avahis aber nach 
der anderen Richtung hin sich abgeändert haben. 

Die MaBnahmen vom Umfange des Thorax an Trockenskeletten 
stimmen nach meinen Erfahrungen mit den Resultaten an frischen 
Objekten nur wenig überein, so dass ich es füglich unterlassen 
konnte, diesbeziigliche Untersuchungen an Skeletten auszudehnen. 

An einem sehr wohl erhaltenen Skelet von Nycticebus tardi- 
gradus (zoologischer Garten Amsterdam) betrug der Umfang in der 
Hohe der 2. Rippe 9,4 cm, in derjenigen der 9. Rippe 15,8 em. 
Hieraus resultirt das gegenseitige GrüBenverhältnis von 1: 1,6. Dies 
Resultat stimmt mit demjenigen in der Tabelle überein. An einem 
anderen Exemplare fand ich das GrüBenverhältnis jedoch nur wie 
1:1,3. Bei Lemur mongoz sowie bei Galago crassicaudatus 
ergab sich das Verhältnis vom Umfange in der Hühe der 2. und 
9. Rippe wie 1: 1,8. Auch diese Resultate decken sich nicht vüllig 
mit denjenigen in der Tabelle, so dass es rathsam erscheint, auch 
hier vorwiegend den feucht konservirten Objekten allein zu ver- 
trauen. 

Um eine Vorstellung von der Gestaltung des Brustkorbes, welche 
sich im Querschnittsbilde äuBern wiirde, zu geben, nahm ich die 
GrüBenmaBe von den transversalen und von den dorso-ventralen 
Durchmessern auf, und zwar erstens in der Hühe des 2., dann in 
der Hühe des 9. oder 12. Rippenpaares. Aus dem Verhältnisse der 
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MaBe vom queren und sagittalen Diameter leitet sich das Bild ent- 
weder eines mehr kielf‘rmigen oder eines in dorso-ventraler Rich- 
tung mehr plattgedriickten Brustkorbes ab. 


Transversaler | Dorso-ventraler Verhältnis 
der Länge beider 
Durchmesser Durchmesser zu 
in der Ausdehnung der 2. Rippe einander 
Nycticebus tardigradus 
a) grav. Q 1,9 em 1,5 cm 1,26:1) = 
b) nicht grav. © 22 = toes 1,69:1f = 
Galago senegalensis 1,70 PRIE 1,54:1 
Lemur nigrifrons Sl 19 1,63 :1 
Chiromys madagascariensis 4,0 - 2,4 - 1,66 :1 
Tarsius spectrum 1,8 - 0,9 - 2,074 
Avahis laniger 11 0,7 - 2,0:1 


Auch an Trockenskeletten nahm ich Messungen vor, welche, 
wie die folgenden Zahlen beweisen, sich nur selten mit den Resul- 
taten, an Spiritusexemplaren gewonnen, decken. 


Transversaler | Dorso-ventraler Verhältnis 
D h der Linge beider 
; RAR CHB Sie Durchmesser zu 
in der Ausdehnung der 2. Rippe einander 
—A- 
Nycticebus tardigradus 
Awsterdamer zoologischer Garten 
is 2,8 cm 2,4 em 18:11) = 
D + 
2. 2,4 - 1,7 - TA TRS 
Galago crassicaudatus 
Amsterdamer zoologischer Garten 2,4 - 13 1,9:1 
Lemur albifrons 3,4 - 2,2 sl 
Lemur mongoz 3,3 - 2,3 - 1,4:1 


Der proximale Theil des Thorax ist, der Tabelle entsprechend, 
bei Nycticebus am wenigsten, bei Tarsius und Avahis aber 
am meisten in die Quere ausgedehnt. Bei allen Formen, mit Aus- 
nahme der zwei letzteren, bleibt der quere Durchmesser um ein 
Beträchtliches, um etwa die Hälfte gréBer als der dorso-ventrale 
Durchmesser. 

In dem distalen Thoraxabschnitte gestaltet sich das Verhältnis 
folgendermasen: 
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Transversaler | Dorso-ventraler Verhältnis 
DST AE he der GrôBe beider 
Durchmesser zu 
in der Gegend der 9. od. der 12. Rippe cinander 
Galago senegalensis 12,7 em (9. R.) 2,7 em iho 
Galago crassicaudatus API RS Bish oe isis ff 
Skelet Amsterdamer zool. Garten 
Lemur nigrifrons 5,68 (99 ky.) 4,5 - Ar 
Tarsius spectrum 3,0 - (9.R.) PRE ve TRS EN 
Nycticebus tardigradus 
a) Skelet 3,8 -(12. R.) RATE 1,26:1) & 
b) gray. © DS Uy eee He 1,34:14 2 
c) nicht gray. © 4,1 - (12. R.) 2,9 - PAUSE 
d) gut erhaltenes Trockenskelet | 5,0 - — 3,8 - Porn a 
(Amsterdamer zool. Garten) 
Chiromys madagascariensis |8,4 - (9. R.) 5,5 - 152 
Avahis laniger 255 =, 495 Re) 15e 107 


Das GrüBenverhältnis der zwei Durchmesser am Thorax von 
Trockenskeletten weicht nach meinen MaBaufnahmen wesentlich von 
den in der Tabelle zu findenden Resultaten ab, so dass ich mich 
damit begnügte, einige Angaben in die Tabelle einzuflechten. Im 
Übrigen erscheinen die Trockenskelette wegen zu groBer Deformi- 
titen nicht verwendbar für unsere Zwecke. 

Der dorso-ventrale Durchmesser wurde von der ventralen Fläche 
der Wirbelkérper bis zur Innenfläche des Sternum gemessen. 

Wihrend bei Galago die beiden senkrecht auf einander stehen- 
den Durchmesser des Brustkorbes eine gleiche Lange besitzen, und 
der Querschnitt der Wandungen demgemif nahezu einem Kreise 
gleich kommt, so nimmt der Diam. transv. bei den anderen Formen 
gradatim zu und erreicht bei Chiromys und Avahis hierin den 
héchsten Grad. Bei Chiromys ist der quere Durchmesser um die 
Hilfte, bei Avahis um mehr als die Hälfte grüBer als der dorso- 
ventrale Durchmesser. 

Eine eigentlich kielf‘rmige, ventral verjüngte Gestalt, wie wir 
sie hei anderen niedrig stehenden Säugethieren vorfinden, kommt 
nach Art der GrüBenverhältnisse der Durchmesser dem Brustkorbe 
der Halbaffen nicht zu; und zwar wird eine solche Gestalt am pro- 
ximalen Thoraxtheile vollstiindig vermisst, da die proximale sternale 
Wand vielmehr platt gedriickt erscheint. An dem distalen Theile 
bestehen wohl noch Andeutungen eines kielférmigen Thorax, indem 
trotz des Uberwiegens eines queren Durchmessers die knorpeligen 
Rippen sich etwas ventralwiirts dem Sternum zuneigen, und es auf 

15* 


220 Georg Ruge 


diese Weise zur volligen Abplattung der Sternalwand nicht kommt. 
Eine Ausnahme jedoch auch hiervon macht Galago senegalensis, 
bei dem die Sternalwand vollkommen platt ist und dabei ganz 
gleichmäfig und allmählich in die seitlichen Wandungen übergeht. 

Mit den Ergebnissen der angestellten Messungen ist vor Allem 
die, wie ich glaube, wichtige Erscheinung verkniipft, dass bei allen 
untersuchten Halbaffen die kielférmige Gestalt des Thorax, welche 
bei niederen Säugethierklassen angetroffen wird, nicht besteht. Wenn 
andererseits aber die Annahme berechtigt ist, dass die Prosimier 
von Formen mit kielférmigem Thorax herzuleiten sind, so sind die 
noch in Spuren bestehenden Andeutungen einer ventralen Verjiingung 
des Thorax bei Halbaffen als erhaltene Reste einer früher durch- 
greifenderen Einrichtung bedeutungsvoll. In der vorherrschenden 
eigenartigen Gestalt des Brustkorbes aber wire eine neue Errungen- 
schaft zu erblicken, welche die Halbaffen in dieser Beziehung über 
niedrig stehende Primaten erhebt und mit hôher stehenden wetteifern 
lässt. Eine gewichtige Konvergenzerscheinung spricht sich hier- 
in aus. 

Als allgemeine Ursachen für die Entstehung des Prosimier-Thorax 
dürfte vielleicht die kletternde Lebensweise, der hiermit verbundene 
freiere Gebrauch der vorderen Extremität anzurufen sein. Damit 
wiire in Ubereinstimmung zu bringen, dass der proximale Abschnitt 
des Thorax, welchem der sekundire Schultergiirtel eingelenkt ist, 
am meisten in die Quere ausgezogen ist, am meisten seine primitive 
Gestaltung aufgab. 


c) Anderweitige Erscheinungen am Thorax 
der Halbaffen. 


In Bezug auf die Ausdehnung der Kavität des Brustkorbes ist 
fiir die Prosimier das fast durchgehende Verhalten geltend zu machen, 
dass die Rippen beinahe in rein querer Richtung von der Wirbel- 
säule aus sich erstrecken und dadurch die Brusthühle nie erheblich 
dorsalwärts sich ausdehnen lassen. In diesem Verhalten findet man 
den Thorax der Prosimier in Ubereinstimmung mit demjenigen nie- 
derer Säugethiere. Hierin ist also ein ursprünglicher Zustand er- 
halten. 

Allein bei dem am weitest veränderten cylindrischen Thorax von 
Galago senegalensis finde ich die Rippen vom Achsenskelette 
aus ausgebuchtet riickwiirts ziehend, wodurch die Pleurahühle jeder- 
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seits eine geringe Ausdehnung seitlich und dorsal von dem Wirbel- 
kérper gewinnt. Diesen sekundiren Zustand findet man bei den 
Primaten wieder; er ist bei Galago selbständig erworben und reiht 
sich in den Kreis konvergenter Erwerbungen ein. 

Bei allen Halbaffen springt aber die Wirbelsäule je nach der 
Form der Wirbelkérper verschieden weit ventralwiirts vor. In den 
proximalen Abschnitten ist dies Verhalten in der Regel etwas schiirfer 
als in den distalen ausgeprägt. 

Der Thorax einer jeden Art hat sein charakteristisches AuBere, 
das z. Th. aus den angegebenen Daten entnommen werden kann. 
Einige Merkmale aber verdienen besonders hervorgehoben zu wer- 
den, da in ihnen zugleich die Specialisation der verschiedenen Pro- 
simier sich wiederspiegelt. 

Bei Nycticebus ist der proximale plattere Abschnitt des Tho- 
rax vom distalen, mehr gleichmäbig weiten Theile dadurch schärfer 
abgesetzt, dass das Sternum vom Manubrium an distal bis zur 
Ansatzstelle des 3. oder 4. Rippenpaares eingezogen ist und stark 
gekriimmt verläuft, mit ventralwärts gerichteter Konkavität. Erst von 
der Insertion des 5. Rippenpaares erstreckt sich das Sternum sowie 
die ganze ventrale Thoraxwand gerade nach hinten, abdominalwärts. 
Zugleich erweitert sich von hier an der Thorax nach hinten hin in 
gleichmäBiger Weise, ohne irgendwo eine ventral zugespitzte, kiel- 
formige Gestalt anzunehmen. Die Wirbelsäule springt bei jedem der 
untersuchten Exemplare verschieden weit in die Brusthühle vor, 
distal stets weniger stark als proximal. Die GréBe der Distanz in der 
Pleurahôühle zwischen der dorsalen Rippenbegrenzung und der ven- 
tralen Fläche der Wirbelkérper betrug zwischen 0,25 und 0,45 cm. 

Eine Charakteristik des Brustkorbes von Nycticebus findet sich 
bei Vrozix (1843. pag. 102): »Par ce grand nombre de côtes, le 
tronc des Loris prend la forme allongée qui lui est propre. Tous 
ses côtes sont peu convexes et produisent par conséquent un thorax 
modérément bombé, qui se distingue par là du thorax aplati des 
Mammifères quadrupèdes.« 

Den Brustkorb von Chiromys madagascariensis finde ich 
in distaler Richtung gleichmäBig erweitert, allmählich eine leicht 
ovoide Form dadurch annehmend, dass die letzten sternalen Rippen- 
paare, ventralwärts ziehend, das Sternum im dorsalwärts offenen, 
stumpfen Winkel erreichen. So besteht demgemäB hier noch an- 
deutungsweise eine kielférmige Thoraxform. Der hinterste (abdo- 
minale) Abschnitt des Brustkorbes verjüngt sich proximalwärts ganz 
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allmihlich. Der vordere Abschnitt zeigt nirgends eine irgendwie 
auffallende Abplattung. Diese Erscheinung steht mit den GrüBen- 
verhältnissen der Durchmesser (vgl. Tabelle pag. 218) nicht im 
Widerspruche, da der dorso-ventrale Diameter von der ventralen 
Fliche der Wirbelsäule aus aufgenommen wurde, und letztere pro- 
ximal etwa 0,7 cm in die Kavität vorspringt. Das Sternum verläuft 
in distaler Richtung geradlinig, so dass auch hierdurch eine schärfere 
Scheidung des Thorax in einen vorderen und einen hinteren Ab- 
schnitt, welcher bei Nycticebus besteht, in Wegfall kommt. 

Am Brustkorbe von Lemur nigrifrons erscheint der proxi- 
male Theil sternal plattgedrückt, indessen der distale Theil von dem 
3.—8. sternalen Rippenpaare an ventralwärts leicht kielférmig sich 
gestaltet zeigt. Die Wirbelsäule ragt bis zu 0,6 cm in die Brust- 
hühle hinein, proximal erheblicher als distal. Die Rippen erstrecken 
sich vom Achsenskelette aus in rein querer Richtung. 

Der Thorax von Galago senegal. erweitert sich in distaler 
Richtung gleichmäBig. Das Brustbein liegt nahezu in einer Ebene. 
Die Wirbelsäule springt proximal etwa 0,3, distal ca. 0,25 cm in die 
Brusthéhle vor. Die Rippen erstrecken sich von der Wirbelsäule 
aus ein wenig rückwärts und tragen dadurch zur lateralen dorsalen 
Ausbuchtung des Cavum thoracis bei. Das knorpelige 3., 4., 5., 6. 
und 7. Rippenpaar repräsentiren platt gedriickte Spangen, welche mit 
ihren gegen einander gerichteten Rändern die ventralen Theile der 
Intercostalraume sehr erheblich verengern. Die Gestalt des ganzen 
Thorax, welcher mit einer planen ventralen Wand versehen ist, ent- 
spricht am meisten der eines regelmäBigen Cylinders. 

Uber die Form des Thorax von Otolienus Peli giebt HOEKEMA 
KinGMA (pag. 10) an: de borskas is van boven smal en als van ter 
zijde zamengedrukt. Verder naar achteren zet zich de borskas aan- 
merkelijk uit. Der Autor erwähnt die groBe Entfernung der ven- 
tralen Rippenabschnitte von einander, wodurch das starke Ausweichen 
der letzten Rippen distalwärts und die beträchtliche Verlängerung 
der ventralen Thoraxwand bedingt wird. 


Intercostale Verbindungen lateral vom Sternum. 


Verbreiterungen der knorpeligen Theile von Rippen finden sich 
bei Galago vor. Verbindungen von knorpeligen Rippentheilen sind 
bei Chiromys erfolgt (man vgl. die Textfigur 1). Zwischen dem 
Knorpel des 8. und 9. Rippenpaares ist eine 1 cm lange feste 
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Verbindung zu Stande gekommen. Dieselbe beginnt jederseits etwa 
1,1 em lateral vom Sternum. Durch das Vorhandensein einer Spalte 
zwischen den sich berührenden Flichen kam es zur Bildung eines 
Gelenkes, dessen Kapsel mit straffen Bandmassen versehen ist. 
Derartige feste Verbindungen zwischen sternalen Rippen, wie sie 
unter den Prosimiern allein bei Chiromys von mir gefunden sind, 
stellen unter den Primaten erst bei den Anthropoiden und beim 
Menschen sich regelmäfig ein. Sie sind der Ausdruck einer kom- 
pensatorisch wiedergewonnenen Festigkeit der hinteren (caudalwiirts 
gerichteten) ventralen Thoraxwand, nachdem eine Anzahl sternaler 
Rippen den Verband mit dem Sternum einbiiBte. 

In dem genannten Befunde bei Chiromys erblicke ich eine 
bemerkenswerthe Konvergenzerscheinung in Bezug auf ähnliche Zu- 
stinde bei den Anthropoiden und beim Menschen. Ob die costale 
Verbindung bei Chiromys als Regel vorkommt, ist nicht zu ent- 
scheiden. Owen erwähnt eine solche nicht; auch ist aus dessen 
bildlichen Darstellungen nichts hierauf Beziigliches zu entnehmen 
(vgl. Owen Taf. XI Fig. 11). Auch andernorts werden Angaben 
hierüber vermisst. 


II. Theilung der Aorta abdominalis in die beiden Arteriae 
# iliacae communes. 


Die Spaltung der Aorta abdominalis in die beiden grofen End- 
arterien steht bei den Prosimiern im engsten Abhängigkeitsverhältnis 
zur Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel. Die Theilung erfolgt in der Nach- 
barschaft des letzten Lumbalwirbels, welcher die Grenzmarke für die 
Schwankungen einer etwas mehr proximal- oder caudalwärts statt- 
findenden Theilung bei den verschiedenen Arten bezeichnet. Gegen 
diese von mir tiberall als giiltig befundene Regel lehnt sich die An- 
gabe von W. Vrouik (pag. 89) auf, indem die Theilung der Aorta 
bei Nycticebus sich vor dem viertletzten Lumbalwirbel befinden soll. 
_ Neben unseren Beobachtungen behält jene Angabe einen fremdartigen 
Charakter. Die Mittheilung von SCHROEDER VAN DER KOLK (1841. 
pag. 24) über die Aortatheilung stimmt mit derjenigen von VROLIK 
darin überein, dass die Theilung in der Héhe des vierten Lenden- 
wirbels, nimmt aber eine andere Färbung dadurch an, dass die 
Theilung nur wenig proximalwärts vom Os sacrum erfolgen soll. 
Letztere Note trifft vollkommen mit unseren Befunden überein, so 
dass wir wohl wegen des Vorhandenseins von 7—8 Lumbalwirbeln 
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bei Nycticebus einen Druckfebler vermuthen und statt vierten »sieben- 
ten« Lendenwirbel lesen müchten. Vrouik’s Angabe (1843) bleibt 
hingegen unverständlich. 

Die Ursachen für die Schwankungen in der Hohe der Aorta- 
theilung sind genau nicht anzugeben; sie werden im Verhalten der 
Nachbarschaft gesucht werden miissen, wo das Becken mit seinen 
geschlechtlichen Differenzirungen vor Allem eine Rolle spielen mag. 

Die GréBe des Winkels, unter welchem die beiden Arteriae 
iliacae communes entstehen, unterliegt nach meinen Beobachtungen 
einem nicht geringen Wechsel. Dieser kann etwa 20 Grad betragen. 
Die ursächlichen Momente auch für diese Schwankungen lassen sich 
vorliufig nicht namhaft machen, ohne in hypothetische Auseinander- 
setzungen zu verfallen. 

Die Beobachtungen über die Theilungsstelle und den Theilungs- 
winkel wurden trotzdem gesammelt, da eine gewisse Abhingigkeit 
zwischen beiden zu einander und beiden zum Verhalten der Becken- 
verhiltnisse nothwendig bestehen muss, und das Material, mit dem 
man bei der Lüsung betreffender Fragen wird operiren müssen, nicht 
verloren gehen mag. Es wird eben nôüthig sein, um ein Bild der in- 
dividuellen Schwankungen und des typischen Verhaltens zu erhalten, 
weitere Beobachtungen zu sammeln. 

In gleicher Weise wie nach der Anzahl von thoraco-lumbalen 
Wirbeln lässt sich nach der vor letzteren erfolgenden Aortentheilung 
die primitive Stellung der Halbaffen zu einander bestimmen. Nach 
diesem Gesichtspunkte ist denn auch die folgende Tabelle geordnet. 


Thoraco-lumbale Wirbel,| GréBe des Winkels, Anzahl 
vor welchen die Theilung| unter welchem die | thor.-lumb. 
der Aorta erfolgt Aorta sich theilt Wirbel 
Nycticebus tardigradus 
a) nicht grav. © Mitte des 23. W. | ca. 47° \se \ 23 
) grav. © zwischen 22. u. 23.| ca. 65° f SE |] 
Peridicticus Potto oberer Rand d. 23. 23 
Galago senegalensis © 20. thor.-lumb.- 65° 
sacr. W. 
Chiromys madagasc. Q 19. ca. 67,5° | 19 
Avahis laniger & Mitte 19, 55° 20 
Lemur nigrifrons 4 Mitte 19. 55° 19 
Tarsius spectrum Mitte 19. ca. 60° 19 
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Wie die an zwei Exemplaren von Nycticebus genau aufge- 
nommenen Befunde zeigen, künnen in der GrôBe des Theilungswinkels 
der Aorta abdominalis grüBere individuelle Verschiedenheiten be- 
stehen; denn der Winkel differirt zwischen 17 Grad bei ihnen. Nach 
MaBgabe der Theilungsstelle der Aorta sollte der Winkel um so 
kleiner sein, je weiter kopfwärts die Theilung erfolgt, natürlich 
unter Voraussetzung, dass die Arteriae iliacae communes einander 
entsprechend gelegene Endgebiete aufsuchen. Jene Annahme trifft 
nun nicht zu, da bei dem Exemplar mit 47 Graden des Aortawinkels 
die Theilung vor der Mitte des 23. thoraco-lumbalen Wirbels, also 
um eine halbe Wirbellänge weiter schwanzwiirts erfolgt als wie beim 
anderen Exemplare mit 65 Graden des Theilungswinkels. 

Die groBe Differenz zwischen beiden weiblichen Individuen von 
Nycticebus mag nun vielleicht ihre Erklärung darin finden, 
dass durch den mit einem fast ausgetragenen Embryo erfüllten 
Fruchtsack eine rein mechanische Einwirkung auf die Lage der 
Arteriae iliacae communes in der Weise erfolgte, dass der Aortenwinkel 
an GréBe zunahm. Wie dem auch sein mag, so ersieht man hier- 
aus, dass für die Beantwortung vieler Fragen auf mannigfaltige 
Verhältnisse gleichzeitig geachtet werden muss. W. VRoLIK giebt 
eine Abbildung der Aorta von Stenops d’Illiger; auf derselben 
zeigt der Aortenwinkel 56 Grade an, also eben so viel als das 
Mittel der zwei von uns bei Nycticebus aufgenommenen GrüBen 
beträgt. 

Ob ein innerer Zusammenhang die Thatsache der Übereinstim- 
mung der GrüBe des Aortenwinkels beim graviden Nycticebus, beim 
sicher mindestens einmal trächtig gewesenen Chiromys und beim 
wahrscheinlich gravid gewesenen Galago beherrscht, vermag vollends 
nicht entschieden zu werden. Bemerkenswerth bleibt hierfür aber, 
dass beim Nycticebus mit dem Aortenwinkel von nur 47 Grad 
keinerlei Anzeichen stattgehabter Gravidität vorliegen. 


ILI. Hôhenstand des Endabschnittes des Rückenmarkes. 


Nur an wenigen Exemplaren konnte die Stelle bestimmt wer- 
den, an welcher die Medulla spinalis, die letzten Nerven entsendend, 
ihr Ende erreicht. 

Das caudale Ende des Riickenmarkes kennen zu lernen, muss 
von morphologischem Interesse sein, da jenes durch Einwirkungen 
der Nachbarschaft in seinem jeweilig angetroffenen Verhalten noth- 
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wendig bedingt ist. Der einwirkenden Faktoren mügen bei den 
Prosimiern sehr viele bestehen, von denen nach meiner Ansicht drei 
sehr vornehmer Art sind. Als erster, auf den Hôhenstand des 
Riickenmarksendes bei allen Prosimiern Geltung äuBernder und da- 
her als allgemein wirksam zu bezeichnender Faktor ist die GréBe 
des Volums des Lenden- und Sacralabschnittes der Wirbelsäule zu 
nennen. Das ungleiche Wachsthum von Rückenmark und von dem 
dasselbe bergenden Skeletrohre bedingt, dass das Centralnerven- 
system sich aus caudalen Strecken des Wirbelkanales heraus und 
proximalwiirts verschiebt. Die Bildung der Cauda equina hängt ja 
damit zusammen. 

Zweitens muss die bei den Halbaffen anzutreffende verschiedene 
Zahl von Nerven, welche dem Rumpf und der hinteren Extremität 
zugehôüren, eine verschiedene materielle Grundlage im Centralapparat 
besitzen und Theile desselben in verschiedener Mächtigkeit hervor- 
treten lassen. Eine verschiedene Ausbildung des Rückenmarkes 
muss sich aber auch in einer Verschiedenheit der Lage des Endes 
desselben äuBern. Und so wird auch als ein drittes ursächliches 
Moment fiir Ausbildung und Lage des Endabschnittes des Riicken- 
markes die GréBe des Schwanzes bei den Halbaffen namhaft zu 
machen sein. 

So unterscheiden wir demnach allgemeine Ursachen fiir die pro- 
ximal gerückte Lage des Endes der Medulla spinalis, welche bei 
allen Prosimiern angetroffen wird, und zweitens specielle Ursachen, 
welche neben den allgemeinen die Verschiedenheit der Lage bei den 
Arten der Prosimier hervorrufen. 


Die speciellen Ursachen decken sich mit dem Vorhandensein | 


eines langen oder kurzen, viele oder weniger Spinalnerven beziehen- 
den Rumpfes, und fernerhin mit der Existenz eines langen beweg- 
lichen oder eines stummelartigen Schwanzes. 

Da ein langer, von vielen Spinalnerven versorgter Rumpf mit 
dem Auftreten eines langen Schwanzes nicht gleichzeitig sich vor- 
zufinden braucht, so wird es verständlich, wie das, was durch den 
einen Faktor vielleicht ins Leben gerufen worden ist, durch einen 
anderen wieder vernichtet sein kann. Es sind eben viele Variationen 
bei den so mannigfaltig specialisirten Halbaffen denkbar. Um daher 
alle Verhältnisse genau zu ergründen, sind viele genaue Beobach- 
tungen nôthig. Diese fehlen vor der Hand. Demnach kann der 
Weg der Forschung hier wohl angegeben, das erwiinschte Ziel aber 
nicht erreicht werden. 
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Das primitivste Verhalten sollte dasjenige sein, bei welchem 
das Rückenmark miglichst weit distal, d. i. caudalwärts, endigt, 
da letzteres einstmals den ganzen Wirbelkanal ausfüllte. Wenn nun 
dieser angenommene primitivste Zustand bei den urspriinglichsten 
Formen unter den Halbaffen nicht angetroffen wird, so mag das 
seine Erklärung in den oben angegebenen Momenten finden. 

Beim Nycticebus, der durch einen kurzen Schwanzstummel 
sich auszeichnet, endigt das Rückenmark zwischen dem 16. und 
17. thoraco-lumbalen Wirbel, beim Chiromys mit langem Schwanze 
zwischen 17. und 18., beim lang geschwänzten Lemur nigrifrons 
am Ende des 19., beim lang geschwänzten Avahis aber sogar in 
der Héhe der Mitte des 20. thoraco-lumbalen Wirbels. 

Bei den Formen mit langem Schwanze läuft das Rückenmark 
in einen schlanken, beim schwanzlosen Nycticebus in einen stum- 
pfen Conus aus. 

Aus diesen Thatsachen und unter Berücksichtigung der ange- 
gebenen Gesichtspunkte folgere ich, dass Nycticebus in Bezug auf 
die Endigungsweise der Medulla spinalis am differentesten sich ver- 
halt. Ein sichtbares Zeichen fiir die auf das Verhalten des Riicken- 
markes wirksam gewesenen Faktoren ist der erlittene Verlust eines 
Schwanzes. Avahis und Lemur hingegen vergegenwärtigen das 
indifferentere Verhalten, welches hauptsächlich durch das Erhalten- 
bleiben eines langen Schwanzes sich erklärt. 

Dass nicht unerhebliche individuelle Schwankungen in der Endi- 
gungsweise der Medulla spinalis aufzutreten vermügen, wissen wir 
aus der menschlichen Anatomie. Zu erfahren, ob solche auch bei 
 Halbaffen vorkommen, wäre für die Behandlung der Frage bei den 
Primaten äuBerst lehrreich, da bei ihnen sehr kräftig wirksame neue 
Momente die hochgradig differenten Zustände hervorrufen, welche 
speciell bei Anthropoiden und beim Menschen sich vorfinden und 
jenen Momenten ihre Variabilität ja allein verdanken künnten. 


IV. Grenzen der Pleurasiicke an den Wandungen des Thorax. 


Die Umschlagsstellen der Pleurablätter vom Zwerchfelle sowie vom 
Mediastinum auf die inneren Wandungen des Brustkorbes bezeichnen 
die Grenzen der Pleura, bezeichnen den Grad der Ausdehnung der 
beiden Lungen. 

Das Volum der Lungen denken wir uns von der GrüBe des 
ganzen Korpers in unmittelbarster Abhängigkeit, während die Gestalt 
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der Lungen von der des Brustkorbes bedingt ist. Die Form der 
Lungen beeinflusst deren Ausdehnung nach der einen oder anderen 
Richtung, bestimmt die eigenen Grenzen sowie diejenigen der Pleura- 
blätter. So hängen in letzter Instanz die Pleuragrenzen eben so wie 
die äuBeren Formen der Lungen von der Gestaltung des Thorax und 
der KérpergréBe ab. 

Bei der Vorführung des gewonnenen Thatbestandes über die 
Grenzen der Pleurasiicke besitzen wir eben so wie bei der Bespre- 
chung des Brustkorbes einen ziemlich sicheren Mafstab für die Be- 
urtheilung der primitiven und differenten Zustiinde. Letztere wer- 
den sich je mit der am Thorax gefundenen Stellungsnahme decken 
müssen. 

Nähere Ausführungen über diesen Gegenstand findet man in 
dem Aufsatze über den Rumpf der Hylobatiden auf pag. 410—412. 

Wir theilen den Stoff derartig ein, dass wir zunächst die verte- 
bralen Grenzverhältnisse der Pleura behandeln, darauf die sternalen 
und schlieBlich die seitlichen Pleuragrenzen besprechen. 

In der Litteratur finde ich keine verwerthbaren Mittheilungen 
über die Pleurasiicke der Prosimier. 


1. Vertebrale Pleuragrenzen. 


a) Distale vertebrale Grenzen. Der Schwerpunkt bei der 
Beurtheilung der vertebralen Pleuragrenzen liegt nothwendig da, wo 
die Verhältnisse dem gréften Wechsel unterbreitet sind. Kopfwärts 
ist durch die Konstanz der 1. Rippe und der Halsgegend eine Ver- 
schiebung der Pleurahéhlen héheren Grades nicht müglich. Dess- 
gleichen bleiben die Linien, in welchen die Pleura beiderseits vom 
Mediastinum zur Wirbelsäule gelangt, durch die Lagerung von 
Aorta und Speiserühre gréBerem Wechsel verschlossen. Anders ver- 
halt es sich mit der jeweiligen Ausdehnung der Pleurahéhlen nach 
hinten (schwanzwärts). Hier treten hochgradige Verschiedenheiten 
auf, indem die Pleurahéhlen, unter gleichzeitiger Anpassung des 
Zwerchfelles an sie, sobald der Thorax um Wirbel und Rippen sich 
verkürzt, weiter nach vorn zu (kopfwiirts) ihr Ende erreichen. Es 
ist also festzustellen, in der Héhe welches thoraco-lumbalen Wirbels 
die vertebrale Pleuragrenze beiderseits zur dorsalen Rippenwand des 
Thorax hinzieht. Je weiter die vertebrale Grenzlinie schwanzwiirts 
sich ausdehnt, um so urspriinglicher ist der Befund, und umgekehrt. 
Dies folgern wir daraus, dass der primitive Prosimier-Thorax eine 
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gréBere Anzahl von Wirbeln und Rippen in sich fasst als der sekundär 
veränderte. 

Wir vermügen von diesen Gesichtspunkten aus die Beobachtun- 
gen tabellarisch zu ordnen. Der Tabelle fiigen wir der Ubersicht- 
lichkeit wegen wieder die Anzahl der Wirbel bei. 


Ausdehnung der vertebralen Pleuragrenzen Zahl der 
distalwärts, nach der Zahl der thoraco-lumbalen | thoracalen 
| Wirbel bezeichnet und der 
lumbalen 
rechts links Wirbel 

Nycticebus tardigradus 
a) grav. © zwisch. 16. u. 17. | zwisch. 16. u. 17. | 16 und 7 
b) nicht grav. © zwisch. 15. u. 16. Mitte des 15. 16 - 7 
Loris gracilis Mitte des 16. awisch. 15. u. 16.) lo - 8 
Peridicticus Potto vord. Rand des17.|16 - 7 
Chiromys madagasc. ZWisch 190-161 zwisch 15; us 162 12) 297 
Tarsius spectrum Mitte des 15. Mitte des 15. 1506 
Galago senegalensis Mitte des 14. Mitte des 14. | 137-106 
Avahis laniger prox. Rand des 14 | zwisch. 13. u. 14.112 - 8 
Lemur nigrifrons | prox. ‘4 des 14. | prox. Rand des 14. | RC 


Nach dieser Tabelle beträgt der Unterschied im Hühenstande 
der distalen vertebralen Pleuragrenzen der Halbaffen die Liinge von 
drei Wirbeln. Die individuellen Schwankungen beziehen sich bei 
Nycticebus auf die Länge von einem Wirbel. Wenn die Lage der 
Grenzen auf beiden Seiten nicht gleich ist, so liegt sie rechts in 
primitiver Weise etwas, und zwar hüchstens um eine halbe Wirbel- 
linge, weiter distalwirts. Nycticebus beginnt die Reihe, mit 
Avahis und Lemur schlieBt sie. Chiromys weist beinahe 
gleiche Zustände auf, wie sie beim Exemplare à von Nycticebus 
angetroffen werden. Galago indessen schlieBt sich mehr an Le- 
mur an, wahrend Tarsius sich zwischen Chiromys und Ga- 
lago einstellt. 

Bei Nycticebus reichen die Pleuragrenzen caudalwärts unge- 
fihr bis zur letzten Rippe. Bei den anderen Formen ragen die 
Grenzen distalwärts stets über das letzte Rippenpaar hinaus, bei 
Chiromys (vgl. Fig. 30) mit 12 Rippen um drei Wirbellängen, bei 
Galago mit 13 Rippen um eine halbe Wirbellänge, bei Lemur 
mit 12 Rippen um 11/.—2, bei Avahis mit 12 Rippen um eine 
Wirbellinge. Diese Thatsachen zeigen, dass die hinteren (d. i. caudal- 
wärts gelegenen) vertebralen Pleuragrenzen in ihrem Proximalwärts- 
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rücken nicht den gleichen Schritt mit der Ausschaltung von hinteren 
Rippenpaaren inne halten. Die einmal bestehenden Verhältnisse der 
betreffenden Pleuragrenzen sind konservativerer Natur als Ummode- 
lungen am Rumpfe, welche das Skelet betreffen. Daher kommt es, 
dass die Pleurahéhlen über derartige Strecken des Achsenskelettes 
sich auszudehnen vermügen, welche längst die enge Zugehürigkeit 
zum Thorax verloren haben. 

b) Die proximalen (kopfwärts gelegenen) vertebralen Grenzen 
der Pleura sind einténig. In der Regel schlägt die Serosa in der 
Hôühe des ersten Brustwirbels sich ventralwärts zur ersten Rippe hin 
um, wobei die Kuppe der Pleurawand in die Halsregion eine kleine 
Strecke weit hervorragen kann. 


2. Sternale Pleuragrenzen. 


Die beiderseitigen mediastinalen Pleurablätter, welche vorn (kopf- 
wärts) von den grofen GefäBen und der Thymus, distal vom Peri- 
card zur sternalen Thoraxwand hinziehen, um an dieser die sternalen 
Grenzlinien zu Stande kommen zu lassen, bilden bei allen Halbaffen 
durch enges Aneinanderliegen eine Duplikatur, welche zwischen den 
Organen der Brusthéhle und dem Sternum sich ausbreitet. Das 
Doppelblatt befestigt das Pericard, mithin das Herz an die Skelet- 
wand und wird als Mesopericardium anterius s. ventrale bezeichnet 
werden dürfen. Die sternale Anheftung dieses Mesopericards fallt 
mit den sternalen Pleuragrenzen zusammen; sie liegt gréftentheils 
in der Medianlinie oder nur wenig von dieser entfernt. Proximal 
weichen erst in der Hohe etwa des 2. oder 3. Rippenpaares die 
Blätter der mesopericardialen Duplikatur, mithin auch die sternalen 
Pleuragrenzen, seitlich aus einander, in Anpassung an die im pro- 
ximal verengerten Brustraume gelagerten Organe. 

In dem Vorhandensein einer mesopericardialen Duplikatur spricht 
sich der bei den Prosimiern fast regelmäfig angetroffene Befand 
eines Entferntbleibens des Herzens von der Sternalwand aus. Dies 
ist ein für die Säugethiere primitiver Zustand; er wird durch ein 
bei hüheren Affen und beim Menschen sich findendes sekundäres 
Verhalten abgelüst. Hierüber handeln die letzthin in dieser Zeit- 
schrift verôffentlichten Untersuchungen T. Tanva’s. 

In der medianen Anheftung des Mesopericards ans Sternum liegt 
eine ventral gleichmifig auf beide Seiten des Kürpers:stattfindende 
Vertheilung der Pleurahôhlen und der Lungen begriindet. Die An- 
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nahme, aus der medianen Anheftung des Mesopericards, d. i. aus 
den median liegenden sternalen Pleuragrenzen auf eine mediane 
Lagerung des Herzens schlieBen zu wollen, wiire durch den That- 
bestand nicht begriindbar. Die mediane Stellung vom Mesopericard 
ist allerdings oft mit der primitiven Medianstellung des Herzens ge- 
paart anzutreffen, wodurch eine symmetrische Lagerung der Brust- 
organe deutlich ausgesprochen bleibt; es kann aber auch eine villige 
Schiefstellung des Herzens unter Beibehaltung der medianen Lage 
des Mesopericards sich ausbilden. Andererseits vermag bei starker 
Verlagerung des Herzens nach der linken Kürperhälfte hinüber aus- 
nahmsweise auch das Mesocard aus der Medianstellung nach links 
hin eine Abweichung erfahren. In sehr erheblicher Weise erfolgte 
dies bei Avahis (vgl. Fig. 7). 

So knüpfen sich, wie wir sehen, mannigfaltige andere Fragen 
an das Verhalten der sternalen Pleuragrenzen an; sie beziehen sich 
unter Anderem auf die angefiihrte ventrale Ausdehnung der Lungen, 
die Lage des Herzens etc. 

Die Ausdehnung der sternalen Pleuragrenzen in proximaler Rich- 
tung ist bei den Prosimiern einem eben so geringen Wechsel unter- 
worfen wie diejenige der vertebralen. Die Griinde hierfiir decken 
sich mit den oben angefiihrten. 

Die Ausdehnung der sternalen Grenzen der Pleurablitter distal- 
wiirts, dem Abdomen zu, ist dem hochgradigsten Wechsel unter- 
breitet. Bemessen wir den abdominalen Stand der Grenzen nach 
der Insertion sternaler Rippen, so tritt uns auch die Hauptursache 
für die Schwankungen deutlich vor Augen. Es ist die Zahl der 
vorhandenen sternalen Rippen, nach denen die abdominale Grenz- 
ausdehnung sich regelt. Mit der Verminderung sternaler Rippen 
rückt die Grenze weiter kopfwiirts, in so fern sie sich in der Nihe 
der letzten Sternalrippe zu halten pflegt. 

Aus dieser Korrelation zwischen sternaler Pleuragrenze und dem 
Verhalten der sternalen Thoraxwand gewinnen wir einen untrüg- 
lichen MaBstab für die Beurtheilung der Pleuragrenzen auf ihr pri- 
mitives oder sekundiires Verhalten. Eben so wie eine grofe Anzahl 
sternaler Rippen, so entspricht eine weite distale Ausdehnung der 
sternalen Pleuragrenzen für die Prosimier etwas Ursprünglichem. 
Das differente Verhalten an beiden bedeutet zugleich eine stattge- 
fundene Verkürzung. 

Da die vertebralen Pleuragrenzen im Grofen und Ganzen einen 
gleichen Schritt mit der Verkürzung der dorsalen, die sternalen 
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Grenzen mit derjenigen der vertebralen Thoraxwand inne halten, so 
lässt sich verstehen, wie bei der dorsal und ventral allmählich sich 
verkiirzenden Ausdehnung der Pleurahôhlen never Raum für die 
Bergung der zum ganzen Kürper in bestimmter Verhaltung bleiben- 
den Lungen kompensatorisch geschafft werden muss. Die allmähliche 
Umwandlung des schlanken Thorax in einen breiteren geräumigeren 
ist die logische Antwort hierauf. 

Um die Formveränderungen des Brustkorbes ganz verstehen zu 
kôünnen, miissen daher jedes Mal die Pleuragrenzen zu Rathe ge- 
zogen werden. 

Längs der Wirbelsäule sahen wir die hinteren (schwanzwärts 
liegenden) Pleuragrenzen nicht in ganz gleichem Tempo den Ver- 
kürzungsprocess durchlaufen, wie die Thoraxwand ihn inne hielt. 
In analoger Weise erweisen sich nun auch die sternalen Pleura- 
verhältnisse konservativer als die ventrale Skeletwand des Brust- 
korbes. Es erhalten sich auch hier oftmals neben einem stark ver- 
änderten Skelette ererbte, auf urspriinglichere Organisation hindeu- 
tende Pleuragrenzen. Ist z. B., wie es bei Tarsius spectrum 
(man vgl. Fig. 9) gefunden wird, die Zahl sternaler Rippen bis 
auf 7 reducirt, so bestreichen die sternalen Pleuragrenzen dennoch 
weiter distal liegende Strecken der Brustwand, so den Processus 
ensiformis, um erst von diesem aus in der Héhe gewesener sternaler 
Rippen lateralwärts umzubiegen. Eine Ausnahme von diesem Typus 
fand ich allein auf der linken Kôrperhälfte von Avahis (Fig. 7), 
wo bei starker Verlagerung des Herzens nach links die Pleuragrenze 
dieser Seite weiter kopfwiirts verlagert ist. 

Die Darstellung des genauen Thatbestandes mag Belege fiir die 
Richtigkeit der angegebenen Resultate bringen. 

a) Nycticebus tardigradus (Fig. 1, 2 und 3). Beide unter- 
suchte Exemplare verhielten sich nahezu gleichartig. Von der 1. 
bis 4. Rippe konnten die sternalen Pleuragrenzen nicht aufgenommen 
werden. Bei beiden Exemplaren liegen die Pleuragrenzen in der 
Hôhe des letzten sternalen Rippenpaares eng bei einander. Distal- 
wärts divergiren die Grenzlinien, bestreichen etwa die lateralen 
Ränder des Processus ensiformis, erreichen darauf entweder das 
freie Ende der 12. Rippe (Fig. 2 und 3 rechts) oder kreuzen den 
Knorpel derselben (Fig. 1 und 2 links). Sie kénnen aber auch 
zwischen 11. und 12. Rippe zur Seite verlaufen (Fig. 3). Alle vier 
Zustände zeigen die Pleuragrenzen mit der 12. Rippe in engerer 
Beziehung. Erinnern wir uns, dass die 12. Rippe bei Nycticebus 
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auch als sternale angetroffen wird, so ist die Beziehung der ster- 
nalen Pleuralinie zu ihr wohl in dem angedeuteten Sinne als ein 
alter Zustand zu betrachten. 

Proximalwärts liegen die Umschlagsstellen beider Pleurablätter 
bei dem einen Exemplare in der sternalen Medianlinie neben ein- 
ander und kénnen so bis zur 7. Rippe verfolgt werden (Fig. 2). 
Bei dem anderen Exemplare (Fig. 3) indessen liegt das eigenthiim- 
liche Verhalten vor, dass die Grenzlinien proximal lateralwiirts aus 
einander weichen und, rechts die 5.—8., links die 6.—9. Rippen 
schneidend, hinter Sternum und jenen Rippen ein lang gestrecktes, 
von Pleura nicht direkt überzogenes Feld umschlieRen. In letzterem 
finden sich Fettanhäufungen, die sich im Mesopericardium bis zum 
Pericard erstrecken. Die Grenzlinien der Pleura sind am Pericard 
indessen nur halb so weit von einander entfernt als die sternalen. 
Von der Hôhe des 5. Rippenpaares an berühren die sternalen Pleura- 
grenzen median wieder einander und erstrecken sich so nach dem 
Halse zu. Eine reichere Ansammlung von Fett ist daher die Ur- 
sache für jenes eigenartige, aber wenig bedeutungsvolle Verhalten. 

Am weitesten abdominalwärts erstreckt sich die sternale Grenze 
auf der linken Seite beim trächtigen Exemplare (Fig. 2). Sie ent- 
fernt sich von der sternalen Insertion der 11. Rippe um einen gan- 
zen Centimeter beckenwärts. Die geringste abdominale Ausdehnung 
findet beim anderen Exemplare auf der linken Seite statt (Fig. 3). 

b) Peridicticus Potto. Die linke sternale Pleuragrenze ver- 
lässt das Sternum etwa in der Mitte des Processus ensiformis und 
zieht zur 11. Rippe (vgl. Fig. 4). 

c) Chiromys madagascariensis (man vergleiche den Holz- 
schnitt Fig. 1). In der Hohe des 3. Rippenpaares findet man die 
Pleuragrenzen in grüBter Nachbarschaft etwas rechts von der ster- 
nalen Medianlinie. In dieser engen Berührung ziehen die Linien 
über den hinteren Sternalkürper und die vordere Hälfte des Pro- 
cessus ensiformis. Es besteht ein deutliches Mesopericardium. 

Halswärts divergiren die Grenzlinien, indem die rechte, weniger 
stark lateral abbiegend, eben so wie die linke Grenze die 1. und 
2. Rippe kreuzt. Die linke Grenzlinie entfernt sich an der 1. Rippe 
vom Sternum ca. 2 mm mehr als die andersseitige. 

Die abdominale Ausdehnung ist asymmetrisch, indem die rechte 
Grenzlinie von der Mitte des Schwertfortsatzes noch ein gutes Stiick 
abdominalwärts, aber zugleich in lateraler Richtung abweicht. Am 
Seitenrande des Processus ensiformis ist sie etwa 1,8 em von der 
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Sternalinsertion der 9. Rippe entfernt. Die Grenzlinie kreuzt lateral- 
wiirts den Knorpel der 10. Rippe. Die Verhältnisse sind linkerseits 
ähnlich; nur dehnt sich hier die 
Grenzlinie nicht ganz so weit ab- 
dominalwärts aus. 

In dem durch die Pleura be- 
strichenen Felde lings des Proc. 
ensiformis sehen wir wieder ein 
von Alters her ererbtes Verhal- 
ten, in welchem die Lagerung der 
Pleurasiicke nach dem Becken zu 
die Rückbildung sternaler Rippen 
überdauert. Von letzteren ist nur 
ein kleines Territorium des 10. 
Rippenpaares in dem von der 
Pleura überzogenen Bezirke ver- 
blieben. 

Es ist bei Chiromys zum 
ersten Male ein ungefähr dreiseiti- 
ges Feld jederseits deutlich erkenn- 
bar, das von der 9. und der 10. Rippe, vom Seitenrande des Pro- 
cessus ensiformis und von derjenigen Strecke der Pleuragrenze, 
welche vom Processus zum 10. Rippenknorpel zieht, abgegrenzt ist. 
Dieses Feld gehért scheinbar dem Abdomen, thatsächlich aber den 
Wandunger des Brustkorbes zu, in so fern es einen Pleuraiiberzug 
besitzt und früher von sternal gewesenen Rippen durchzogen war. 

d) Galago senegalensis (Fig. 5). Sternale Pleuragrenzen 
konnten nur in der Hühe des 7.—9. Rippenpaares wahrgenommen 
werden; weiter proximal fehlte eine mesopericardiale Duplikatur, 
so dass beide Pleurahôhlen zwischen Herz und Brustwand zusam- 
menhingen. Ob dies ein natürlicher oder ein artificieller Zustand 
war, war nicht zu entscheiden. 

In der Héhe des 7.—9. Rippenpaares liegen die beiderseitigen 
sternalen Grenzlinien in der Medianebene neben einander und er- 
strecken sich in dieser Nachbarschaft über die proximale Hälfte des 
Schwertfortsatzes abdominalwärts, biegen dann in schräger Richtung 
zur Seite und dem Riicken zu. Sie laufen dabei hinter dem 9. Rip- 
penpaare, kreuzen die Innenfläche der Knorpel der 10. Rippen, um 
dann in die lateralen Grenzen einzubiegen. 

Die beckenwärts gehende Ausdehnung der sternalen Grenzen von 
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der Insertion des letzten sternalen Rippenpaares am Brustbein be- 
tragt etwa 0,4 cm. 

Wir treffen auch hier wieder beiderseits das bei Chiromys 
namhaft gemachte dreieckige Feld an, das distalwärts von den 
Pleuragrenzen eingefriedet ist. Trotz des Verlustes von Rippen ge- 
hürt es der Regio thoracis zu; es war sicherlich einmal wie bei 
Chiromys von dem 10. Rippenpaare bis zum Sternum hin durch- 
zogen, 

Die sternale Pleuragrenze bewahrte auch bei Galago in stren- 
gerer Weise als die Skeletwand Kennzeichen einstmaliger gréBerer 
Ausdehnung der Brusthühle in distaler Richtung. , 

e) Lemur nigrifrons (man vergleiche die beistehende Fig. 2). 
Vom 4.—8. sternalen Rippenpaare liegen die Pleuragrenzen in der 
Medianlinie dicht neben einander. Es besteht in dieser Ausdehnung 
eine mesopericardiale Duplikatur. 

Die linke Grenzlinie steigt in medianer Lage bis zur Hohe der 
2. Rippe empor, verlässt dann am proximalen Rande der letzteren 
das Sternum, um den Knorpel der 1. Rippe zu schneiden. 

Die rechte Pleuragrenze 
verlässt zwischen 3. und 4. 
Rippe den rechten Rand des 
Brustbeines, schneidet die Knor- 
pel der 3., 2. und 1. Rippe, 
und zwar proximalwiirts in im- 
mer weiterer Entfernung vom 
Sternum. Am proximalen Rande 
der 1. Rippe ist die Pleura- 
grenze links 1 cm, rechts nur 
0,8 em von der Medianlinie 
entfernt. 

Von der Hohe der Insertion 
des 9. Rippenpaares dehnen sich 
die Grenzlinien beiderseits ver- 
schieden weit abdominalwiirts 
aus. Rechts ist ein primitiverer Zustand bewahrt geblieben, indem 
die Grenze etwa 0,5 cm, links hingegen nur 0,25 cm auf den 
Schwertfortsatz sich ausdehnt. In fast transversalem Verlaufe ziehen 
dann die Grenzlinien lateralwiirts, kreuzen die freien Knorpelenden 
des 10. Rippenpaares, um fernerhin den seitlichen Grenzen zuzuge- 


horen. 


Fig. 2. 


Lemur nigrifrons, 2/3. 


16* 


236 Georg Ruge 


Auch hier besteht wie bei den vorigen Formen das dreieckige, 
dem Thorax zugehérige Feld, das einer Skeletwandung entbehrt. 

Im Vergleiche zu Chiromys und Galago hat sich bei Le- 
mur die Pleurahthle etwa um die Ausdehnung eines Segmentes 
proximalwärts zurückgezogen. Um eine Rippe hat aber auch das 
Sternum von Lemur EinbuBe erlitten. 

Wohl ist auch bei Lemur die Brusthéhle dem Verkürzungs- 
processe der Brustwandungen gefolgt, aber wiederum in mehr schlep- 
pender Weise, wodurch Primitiveres im Verhalten der Pleurahéhlen 
bewahrt blieb. 

f) Tarsius spectrum (Fig. 9). Die mesopericardialen Pleura- 
blätter erreichen das Sternum in der Medianlinie. Median gelegene 
sternale Pleuragrenzen bestreichen von der Hohe des 2. Rippenpaares 
an den Kérper des Brustbeines und den proximalen, 0,3 em groBen 
Theil des Processus ensiformis, der eine Linge von 0,8 cm besitzt. 
In ganz gleicher Hoéhe verlassen die Grenzlinien beiderseits den 
Schwertfortsatz, ziehen transversal, um in die lateralen Grenzen 
überzugehen. Dabei wird links das freie Ende der 8. Rippe be- 
riihrt. Rechts findet man hingegen die Pleuragrenze zwischen freiem 
Ende der 8. und der sternalen Insertion der 7. Rippe. 

Das beiderseitige dreieckige Feld, welches, dem Thorax zuge- 
horig, aber der Skeletwandung entbehrt, unterscheidet sich wesent- 
lich von dem bei Lemur dadurch, dass es erstens bei Tarsius von 
dem 7., bei Lemur von dem 8. Rippenpaare proximal begrenzt 
wird, dass zweitens die Pleuragrenze, welche dem Abdomen zu das 
genannte Feld abgrenzt, bei Tarsius die 8. Rippe, bei Lemur 
hingegen das 9. Rippenpaar kreuzt. 

Bei Tarsius zeigt sich mithin unter weiterer Riickbildung einer 
sternalen 8. Rippe zugleich auch die Pleurahühle um eine Rippe 
proximal verschoben. 

In Übereinstimmung mit den vorgeführten anderen Formen hat 
der Process der Verkiirzung bei Tarsius das Skelet in erheblicherer 
Weise als die Pleurahéhlen betroffen. 

g) Avahis laniger (Fig. 7). Die mesopericardialen Pleura- 
blätter erreichen in enger Aneinanderlage die ventrale Brustwand 
links vom Sternum. Etwa 1 mm von letzterem liegen sie hinter 
der 1. bis zur 6. linken Rippe beisammen. Das rechte Pleurablatt 
bestreicht weiter nach hinten (abdominalwirts) die linke 7. und 
8. Rippe, um von letzterer aus zum Processus ensiformis zu gelan- 
gen, der in schräg distal und rechts ziehender Richtung gekreuzt 
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wird. So erreicht das Pleurablatt die rechte Kürperhälfte, auf der 
es fast transversal hinter den Knorpel der 8. Rippe gelangt. Auf 
diese Weise bleibt auch rechts ein dreieckiges, von 7. und 8. Rippe, 
vom Processus ensiformis und der Pleuragrenze begrenztes Feld be- 
stehen, das ähnlich wie bei Tarsius durch einen pleuralen Uber- 
zug als zur ventralen Thoraxwand gehürig sich erweist. Die linke 
sternale Pleuragrenze entfernt sich hinter der 6. linken Rippe von 
dem rechten Pleurablatte; sie weicht nach links hin ab, verliuft 
hinter der 6. Rippe, dann durch den 6. Intercostalraum, um die 
7. Rippe zu erreichen. 

Das linksseitige Verhalten der Pleuragrenze bei Avahis stellt 
das am weitesten modificirte unter den Prosimiern dar. Es weicht 
recht erheblich selbst von dem bei Tarsius gefundenen Zustande 
ab. Diese Specialisirung steht wohl in Anpassung zu der auffallen- 
den Linkslagerung des Herzens und der Form des Thorax, der durch 
die GrüBe des transversalen Durchmessers sich besonders auszeichnet. 


Priifen wir die vorgefiihrten verschiedenen Verhiiltnisse in Bezug 
auf die distalste Rippe, welche in ihrem sternalen Abschnitte von 
den zur Seite umbiegenden Pleuragrenzen geschnitten wird, so er- 
halten wir fiir den Gang der sternalen, kopfwiirts vorschreitenden 
Verkiirzung der Pleurahéhlen der Prosimier eine natürliche Reihe. 
Sie wird durch die folgende Tabelle zum Ausdruck gebracht. 
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| Letzte Rippen, Letzte 
welche im Sternalabschnitte Anzahl der sternal 
durch die Pleuragrenzen ge- |sternaler Rippen| gewesenen 
; | _ Schnitten werden dl "s Rippe 
1. Nycticebus tardigradus 
a) grav. Q 12. Paar 11 15; 
b) nicht grav. © ral? REALISER 11 
2. Peridicticus Potto links 11. Rippe 11 15. (162) 
3. Chiromys madagasc. 10. Paar 9 12, 
4. Galago senegalensis 10. Rippenpaar 9 123 
5. Lemur nigrifrons 9. Rippenpaar 8 ie 
6. Tarsius spectrum Ie Aah, URES abe lg dae 7 10. 
7. Avahis laniger DO Re lou Oralkve Sete) ME 


Dass mit dem Verluste des Charakters der Rippen als sternaler 
Gebilde sowohl die Abnahme jeglicher Merkmale einer sternal ge- 
wesenen Natur jener Skeletspangen als auch die Abnahme einer ab- 
dominalen Ausdehnung der Pleurahôhlen Hand in Hand gehen, geht 
aus der Tabelle auf das Unzweideutigste hervor. 
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Hilt man iiberdies diese Tabelle mit derjenigen zusammen, 
welche über die vertebralen Pleuragrenzen nähere Auskunft ertheilt, 
so vervollstindigt sich das Bild von einer einheitlichen organischen 
Umbildung am Rumpfabschnitte des Korpers. Nycticebus, Peri- 
dicticus und Chiromys beginnen beide Male die Reihe; Galago, 
Lemur, Tarsius und Avahis beschliefen sie, wobei sie allerdings 
auf Grund geringer Verschiedenheiten in den vertebralen Grenzver- 
hältnissen eine etwas andere Reihenfolge einschlagen als nach den 
sternalen Pleurabefunden. 


3. Die costalen oder die seitlichen Grenzen der Pleura. 


Die seitlichen oder costalen Pleuragrenzen bedeuten die Linien, 
in welchen die Pleura costalis in die Pleura diaphragmatica jeder- 
seits übergeht. Mit diesen Linien fallt ungefähr die Ursprungslinie 
des Zwerchfelles zusammen. Die seitlichen Pleuragrenzen biegen 
dorsal sowie ventral in die vertebrale und sternale, am meisten 
beckenwärts befindlichen Pleuragrenzen ein. Daraus ist der Hohen- 
stand für die seitlichen Grenzen in der Nahe der ventralen sowie 
dorsalen Kôürperregion ungefähr zu entnehmen. 

Der Hôhenstand der übrigen Strecken der lateralen Pleuragren- 
zen kann da, wo ein mehr querer Verlauf obwaltet, genau nach der 
Zahl der Rippen bezeichnet werden. Da, wo die Grenzlinie in 
schräger Richtung caudal- und dorsalwärts, die Rippen schneidend, 
sich ausdehnen, bleibt uns als Kriterium zur Hohenbestimmung allein 
die Vereinigungsstelle von Knorpel und Knochen der Rippen übrig. 
An diese Bestimmung halten wir uns. Die Lagerungsverhiltnisse der 
Pleuragrenzen zu diesen Knochen-Knorpelgrenzen der Rippen würde 
unzweifelhaft einen eben so hohen morphologischen Werth gewinnen 
wie der distale Stand der sternalen und vertebralen Pleuragrenzen, 
sobald es festgestellt sein würde, dass der Endpunkt der Rippenver- 
knécherung ein bei den verschiedenen Arten unveränderlicher wiire. 
Dieser Nachweis steht aus. Dass eine diesbezügliche Frage im be- 
jahenden Sinne sich werde lésen lassen, erscheint mir zweifelhaft; 
und so méchte ich von der Verwerthung des Verhaltens der lateralen 
Pleuragrenzen fiir vergleichend-anatomische Zwecke vor der Hand 
Abstand nehmen, mich auf die Darlegung des Thatbestandes be- 
schränken. 

a) Nycticebus tardigradus (Fig. 1—3). Bei beiden unter- 
suchten Exemplaren walten nicht unwesentliche Verschiedenheiten ob. 
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Bei dem jiingeren Weibchen (Fig. 3) verhält sich die Grenze bei- 
derseits gleich. Nachdem dieselbe ventral den 11. Intercostalraum be- 
strich, liegt sie hinter dem Knorpel der 11. Rippe, passirt zum zweiten 
Male den 11. Intercostalraum und verläuft nunmehr schräg dorsal- 
und caudalwärts. Die knorpelige 12. Rippe wird 3 mm vom Kno- 
chen, die 13. und 14. Rippe werden an den Vereinigungsstellen vom 
Knochen und Knorpel, die knécherne 15. Rippe 2 mm vom Rippen- 
knorpel gekreuzt. Von der 15. Rippe gelangt die Grenzlinie in 
transversaler Richtung zur Wirbelsäule. 

Bei dem trächtigen Exemplare (Fig. 1 und 2) erscheinen die 
lateralen Pleuragrenzen um éine beträchtliche Strecke proximalwiirts 
verlagert, wenn die Knorpel-Knochengrenzen der Rippen als Maf- 
stab dienen diirfen. Auch hier findet beiderseits keine nennens- 
werthe Verschiedenheit statt. Die sternale Grenzlinie war, wie wir 
sahen, hinter den Knorpel des 12. Rippenpaares verfolgbar gewesen. 
Von hier aus kreuzt sie den 11. Zwischenrippenraum, schneidet im 
Bogenverlaufe den grüBten Theil des Knorpels der 11. Rippe, wobei 
sie deren vorderen, kopfwirts liegenden Rand erreicht. Darauf be- 
streicht sie zum zweiten Male den 11. Zwischenraum, um die 12. 
Rippe am Knochenabschnitte, etwa 0,5 em vom Knorpel entfernt, 
zu erreichen. Das Verhalten der Pleuragrenze zur 13., 14., 15. 
und 16. Rippe ist ein ähnliches wie beim anderen Exemplare. Von 
der letzten Rippe zieht die Grenzlinie in mehr transversaler Richtung 
zur Wirbelsäule. 

b) Peridicticus Potto (Fig. 4). Links verlässt die Grenz- 
linie den Processus ensiformis in dessen Mitte; sie erreicht die 
Innenfliche der 11. Rippe, welche sie 1 cm von der Medianlinie 
entfernt verlässt, um darauf in schräg distal- und lateralwärts ab- 
fallender Richtung den 11.—15. Intercostalraum zu kreuzen, dann 
die 16. Rippe schneidend, zur Wirbelsäule zu zichen. 

c) Chiromys madagascariensis (man vgl. die umstehende 
Fig. 3 sowie die Fig. 1 auf pag. 234). Die sternalen Pleuragrenzen 
verlieBen den Processus ensiformis und kreuzten den Knorpel der 
10. Rippe, rechts 7, links 4 mm von deren freiem Ende. Nach dem 
Verlaufe durch den 9. Intercostalraum sieht man die Grenzlinie 
beiderseits den Knorpel.der 9. Rippe und dann den dorsalen Ab- 
schnitt des 8. Intercostalraumes kreuzen. Die Grenzlinie bestreicht 
die 9. Rippe zum zweiten Male, etwa 1,7 em vom Knochentheile 
der Rippe entfernt. Der Knorpel der 10. Rippe wird etwa 1,3, 
derjenige der 11. Rippe etwa 0,8 cm vom Knochentheile gekreuzt. 


240 Georg Ruge 


Dann läuft die Pleuragrenze hinter der Knorpel-Knochengrenze der 
12. Rippe und gelangt von hier in querer Ausdebnung zur Wirbel- 
säule. 


Dadurch, dass die Wirbelsäule zwi- 
schen dem 15. und 16. thoraco-lumbalen 
Wirbel erreicht wird, entsteht zwischen 
12. Rippe, Wirbelsäule und Pleuragrenze 
ein dreieckiges Feld (s. Fig. 30), das mit 
dem sternalen, oben erwähnten Felde die 
Bedeutung der Zugehôrigkeit zum Thorax 
trotz des Mangels von Rippenwandungen 
theilt. 

Die lateralen Pleuragrenzen zeichnen 
sich bei Chiromys durch einen Tiefstand 
aus, was sie durch ihr distales Beriihren 
vieler Rippenknorpel bekunden. 

Im Vergleiche zu dem Verhalten von Nycticebus muss jedoch 
die Ubereinstimmung hervorgehoben werden, die sich bei diesem 
sowie bei Chiromys in dem Bestrichenwerden der Knorpel des 11. — 
Rippenpaares durch die Grenzlinien der Pleura hervorhebt. 

d) Galago senegalensis (Fig. 5 und 6). Nachdem die seit- 
liche Grenzlinie vom Processus ensiformis aus das freie Ende des 
Knorpels der 10. Rippe kreuzte, sehen wir sie in den 9. Intercostal- 
raum eintreten, um dann hinter den 10. Rippenknorpel und von 
diesem aus durch den folgenden Zwischenrippenraum zu gelangen. 
Es wird von der Grenzlinie fernerhin der Knorpel der 11. und 12. 
Rippe geschnitten. An der 13. Rippe greift die Linie dann auf den 
Knochentheil über und verläuft von hier aus quer zur Wirbelsäule. 

Es besteht auch hier zwischen letzter Rippe, Wirbelsäule und seit- 
licher Pleuragrenze ein dreieckiges, thorakales Feld ohne knôücherne 
Wandungen. In ihm äuBern sich das proximalwärts weiter fortge- 
setzte Verschwinden eines Rippenbesatzes sowie die in primitiver Weise 
weiter caudalwärts sich ausdehnenden vertebralen Pleuragrenzen. 

Wurde bei Nycticebus durch die seitliche Grenzlinie der 11., 
so wird bei Chiromys und Galago der 9. Intercostalraum als 
am weitesten kopfwärts liegend durchzogen. 

e) Lemur nigrifrons (man vel. die nebenstehende Fig. 4 
sowie die auf pag. 235 stehende Fig. 2). Nach dem Umbiegen der 
sternalen in die seitlichen Pleuragrenzen sahen wir das freie Knor- 
pelende des 9. Rippenpaares und den reducirten 8. Intercostalraum 


Chiromys madagascariensis. 1/2. 


Der Verkiirzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 241 


gekreuzt. Die Grenzen werden dann zweimal hinter dem Knorpel 
des 8. Rippenpaares gefunden, nachdem sie den 7. Intercostalranm 
leicht gebogen passirten. Rechts reicht die 
Grenzlinie weiter vor- oder proximalwärts als 
links. Beim Betreten des 8. Intercostalraumes 
zum zweiten Male liegt die Grenze 1,3 cm vom 
Knochen der 8. Rippe entfernt. Die 9. Rippe 
wird 1,1 cm vom Knochen entfernt gekreuzt, 
der Knorpel der 10. Rippe in der Entfernung 
von 0,8, der der 11. Rippe von 0,5 cm. An 
der 12. Rippe findet man die Grenze hinter 
dem Knochentheile. Von hier zieht dieselbe 
‘in schräger Richtung caudalwärts zur Wirbel- 
säule. 

Der von den Pleuragrenzen gekreuzte und 
am weitest proximal gelegene Intercostalraum 
ist hier der 7., während er bei Chiromys 
der 8. und bei Galago der 9. war. In Be- “°™"" 1871770" #a. 
zug auf die Intercostalräume ist also auch bei Lemur die Pleura- 
hohle beiderseits um distale Strecken verkiirzt worden. 

Wie bei Chiromys darf die 12. Rippe als diejenige bezeichnet 
werden, deren Knochentheile die Pleuragrenze zuerst sich nähert. 

Das dorsale dreieckige Feld, das jederseits durch die Ausklei- 
dung des Pleurablattes sich hervorthut, erschien bei Lemur auf- 
fallend groB. Es glich nahezu einem gleichseitigen Dreiecke mit 
der SeitengréBe von 3 cm. 

f) Tarsius spectrum (Fig. 9 und 10). Nachdem die Pleura- 
grenzen vom Processus ensiformis her den frei auslaufenden 7. Inter- 
costalraum passirten, schneiden sie den Knorpel der 7. Rippe, darauf 
den 6. Zwischenrippenraum am distalen, dorsalen Ende. Der Knorpel 
der 7. Rippe wird zum zweiten Male 0,6 cm von dem Knochentheile 
entfernt getroffen. In mehr schräg horizontaler Richtung kreuzt die 
Grenzlinie den 7. Intercostalraum zum zweiten Male, dann die Knor- 
peltheile aller folgenden Rippen, und zwar vom Knochen 0,6 em 
entfernt den Knorpel der 8., 0,7 cm entfernt den der 9., 0,5 cm 
den der 10., 0,4 cm den der 11., 0,25 cm den der 12. und 0,1 cm 
vom Knochen entfernt den Knorpel der 13. Rippe. Von dieser aus 
erreicht die Grenzlinie in schräger Richtung die Wirbelsäule. 

Im Vergleiche zum Verhalten bei Lemur ist die Pleurahühle 
um eine Rippe weiter nach vorn (proximalwärts) zurtickgewichen, 


Fig. 4. 
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in so fern sie den 6. Intercostalraum bestreicht. Die laterale Grenz- 
linie hat sich um mehr als ein Segment caudalwärts verschoben, 
wenn man als MaBstab hierfür die Knorpel-Knochengrenze aufführen 
darf, hinter welcher die Grenze sich findet. 

g) Avahis laniger (Fig. 8). Nachdem die Pleuragrenze den 
7. Intercostalraum erreichte, gelangt sie in schrag transversalem Ver- 
laufe hinter die Knorpel der 8., 9. und 10. Rippe, um dann die 11. 
und 12. Rippe an der Vereinigungsstelle von Knorpel- und Knochen- 
theile zu schneiden. 

Die zwei wesentlichsten Punkte, die für die Beurtheilung der 
vorgeführten Verhältnisse ins Gewicht fallen, sollen hier wieder zu 
einer tabellarischen Ubersicht geordnet werden. Wir bezeichnen in 
ihr zuerst den weitest proximal gelegenen Intercostalraum, der von 
der lateralen Grenzlinie der Pleurablätter durchzogen ist. Als zwei- 
ten Punkt von Bedeutung machen wir diejenige Rippe namhaft, an 
welcher die Grenzlinie die Vereinigungsstelle von Knochen und 
Knorpel erreicht. 


Angabe der Ripper, 
an welchen die laterale 
Pleuragrenze die Knorpel- 

Knochen-Verbindung 

trifft 


Der erste proximale, 
von der lateralen Pleura- 
grenze durchzogener 
Intercostalraum 


1. Nycticebus tardigradus 11. 14 und 11- 
2. Peridicticus Potto ile ? 

3. Galago madagascariensis G} 13 

4. Chiromys madagascariensis 8. 12 

5. Lemur nigrifrons ff 11—12 

6. Tarsius spectrum 6. 13 

7. Avahis laniger 6. 11 


Die Tabelle ist nach dem Indifferenzverhalten der Pleuragrenzen 
zu den Intercostalräumen geordnet worden. Man vergleiche die Ta- 
belle mit der auf pag. 237 niedergelegten. Nach dem Vergleiche ist 
das Ergebnis festzustellen, dass der proximale Rückzug der Pleura- 
grenzen lings der sternalen Thoraxwand in sehr konsequenter Weise 
auch auf die dem Sternum mehr benachbarte Strecke der lateralen 
Pleuragrenzen sich ausgedehnt zeigt, also auf denjenigen Thorakal- 
abschnitt, an dem die sternal gewesenen Rippen ihren weiteren Rück- 
zug von der ventralen Medianlinie anzutreten hatten. In beiden Ta- 


bellen wechseln nur Chiromys und Galago die Stellung zu ein- 
ander. 
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Die letzte Tabelle zeigt andererseits, dass die Kreuzung der 
Knorpel-Knochengrenzen der Rippen mit den lateralen Pleuragrenzen 
wohl im Allgemeinen eine lokale Verschiebung in proximaler Rich- 
tung erleidet, dass aber keineswegs eine Ubereinstimmung mit dem 
sternalen und dem lateral vom Sternum erfolgenden Processe der 
Verkürzung besteht. Da die Art der sternalen, proximalwärts vor 
sich gehenden Verschiebung der Pleurahühlen mit der vertebralen 
Umwandlung fast übereinstimmt, so mag man der Ansicht mit 
guter Berechtigung sich zuneigen, dass das atypische Verhalten der 
lateralen Pleuragrenzlinien an eine kompensatorische Ausdehnung 
der Pleurahühlen, welche durch die sternal und dorsal erfolgte Ver- 
kürzung bedingt erscheint, gekniipft ist. Dass die Führung in dieser 
Kompensation durch die Gestaltung des ganzen Thorax übernommen 
wird, ist friiher ausgeführt worden. 


Es wird, wie ich meine, nicht bestritten werden künnen, dass 
die vielfachen vorgefiihrten Thatsachen auch dem Verhalten der 
Pleuragrenzen eine wichtige Instanz bei der Beurtheilung des Brust- 
korbes und somit des ganzen Rumpfes zuerkennen. 

Was hier für die Prosimier dargethan, wurde durch T. Tanga 
für die Primaten zu erweisen angestrebt. Bei beiden groBen Ab- 
theilungen bethätigt sich ein Process, welcher die Pleurahôhlen all- 
mihlich aus distalen Rumpfgebieten weiter proximal gelegenen allein 
zuweist. Dieser Vorgang ist begleitet, vielleicht sogar direkt von 
der Verkiirzung des thoraco-lumbalen Rumpfskelettes beeinflusst. 

Bei Prosimiern sowie Primaten erleiden die Pleurahôhlen ähn- 
liche Veränderungen. Dieselben haben unter den ersteren bei Ava- 
his und Tarsius einen so hohen Grad erreicht, wie er bei vielen 
hüher stehenden Primaten wiedergefunden wird. Da man nicht 
wird annehmen künnen, dass letztere mit Tarsius z. B. in irgend 
welcher direkten verwandtschaftlichen Beziehung stehen, so wird viel- 
mehr in jenen Erscheinungen das Resultat eines Konvergenzprocesses 
gesehen werden miissen, welcher so vielfach bei Prosimiern und Pri- 
maten seine Geltung äuBert. Es zielt vor Allem die allmähliche 
Verminderung thoraco-lumbaler Wirbel sowie sternaler Rippen, wo- 
durch die Verkürzung der Pleurahühlen bedingt wird, in beiden Ab- 
theilungen auf gleiche Resultate hin. 

Bei den héheren Primaten findet unter der Macht ausgedehnterer 
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Umformung des Brustkorbes und der Pleurahôblen eine bedeutsame 
Verlagerung des Herzens statt, welche eine allmähliche vollständige 
Verwachsung des Herzbeutels mit dem Diaphragma, sowie die Re- 
duktion eines urspriinglich selbständigen, medianwärts zwischen 
Zwerchfell und Pericard eingeschobenen Lappens der rechten Lunge 
zur Folge hat. Bei den Halbaffen stellen derartige Zustände trotz 
hochgradig fortschreitender anderweitiger Veränderungen am Thorax 
sich niemals ein. Den Prosimiern bleiben primitivere Lagerungen von 
Brustorganen zu eigen, so sehr auch an den Wandungen des Thorax 
sich dasjenige herausgebildet haben mag, was bei hôheren Primaten 
beiträgt, jene primitiven Lagerungsverhältnisse auszulôschen. 

Die für einen späteren Vergleich mit Primatenzuständen wich- 
tigen Momente der Lagerung von Brustorganen bei Halbaffen sollen 
im Folgenden aufgezeichnet werden. 


V. Lagerungsverhiltnisse von Organen in der Brusthohle. 


Es ist uns geläufig, von einer gegenseitigen Abhängigkeit der 
Lagerung von Herz, Lungen, Diaphragma und den kleineren Or- 
ganen der Brusthéhle zu sprechen. So wird es sich denn auch 
rechtfertigen lassen, anzunehmen, dass eine Veränderung an dem 
einen Organe nicht ohne solche an den Nachbarorganen geschehen 
kann. 

Vollziehen sich nun auch mannigfache, eben gegenseitig be- 
dingte Veränderungen gleichzeitig, so wird sich mit Fug und Recht 
dennoch die Frage aufwerfen lassen, ob ein Organ nicht die Fiihrer- 
schaft bei der Einwirkung auf die Nachbartheile übernehme. Wie 
mir scheint, ist ein solches Organ das Herz, welches in GréBe und 
in äuBerer Form trotz grôBerer Umformungen des Thorax in erheb- 
licher Weise keinen Wandlungen unterliegen kann. Das Herz kann 
nur aus seiner primitiven, medianen Lagerung, wie man sie bei nie- 
deren Säugethieren findet, verdrängt werden. Dann passt sich aber 
das Lungenpaar je an den einerseits beschränkten sowie an den an- 
dererseits wechselweise frei gewordenen Raum an. An die Verlage- 
rung des Herzens sind in Folge dessen Umgestaltungen anderer 
Organe nothwendig gekniipft. Verlagerungen des Herzens sind aber 
durch die Einengungen der Brusthôhle in bestimmten Durchmessern 
bedingt. Da die kopfwärts vor sich gehende Verkürzung der Brust- 
hohle auf die primitive Längsstellung des Herzens den bedeutendsten 
Einfluss ausiiben muss, so ist der Zusammenhang dieser Stellungs- 
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änderung mit den differenten Zustiinden an den Pleuragrenzen er- 
sichtlich. 

Der Lage des Herzens wollen wir den ersten Abschnitt widmen, 
Besonderheïten an anderen Organen in einem folgenden Abschnitte 
kennzeichnen. 


1. Lagerung des Herzens. 


Zur Bestimmung der Lage dieses Organs sind einige Merkzeichen 
genauer beriicksichtigt. Vor Allem wurden die Kontourlinien in 
Projektion auf die ventrale Thoraxwand festgestellt, um die Aus- 
dehnung des Herzens nach dem Kopfe und nach dem Abdomen zu, 
sowie nach den beiden Kérperhilften zu erforschen. 

Die Aufnahme der Umrisslinien des Herzens konnte nach dem 
BloBlegen der Intercostalräume ohne Mühe erfolgen. Eine Disloka- 
tion fand an den gut in Alkohol konservirten Thieren in erheblicher 
Weise nirgends statt; die Lungen blieben der Thoraxwand selbst 
nach der Eréffnung der Pleurahühlen angelagert. Auf den Figg. 2, 
3, 4, 7 und 9 der Taf. VII, sowie auf den Textfiguren 1 und 2 sind 
die Herzkontouren, auf die Ventralwand des Thorax projicirt, wie- 
dergegeben. 

Aus den Beobachtungen entnehme ich folgende Punkte: 

a) Ausdehnung des Herzens dem Abdomen zu. Eine 
Horizontale, welche die dem Diaphragma zugekehrte Flache des 
Herzens streift, schneidet das Sternum an einer Stelle, die nach der 
Insertion der sternalen Rippen genau markirt ist. Hiernach bestim- 
men wir den Hôhenstand des Herzens. Derselbe erweist sich von 
der Ausdehnung der Pleurahôhlen abhängig und wird im primitiven 
Verhalten mehr dem Abdomen genähert angetroffen. 

Die verschiedenen Befunde lassen sich demgemäB in eine natiir- 
liche Tabelle einordnen. 


Ausdehnung des Herzens 
abdominalwärts bis zur Hohe 
der sternalen Insertion der 

folgenden Rippen: 

— = ee a ——— a ——— = 
1. Peridicticus Potto Mitte des Proc. ensiformis 
2. Nycticebus tardigradus | 

a) Q 10.—11. Rippe 

b) grav. © 9.—10. - 
3. Chiromysmadagascariensis 8. Rippe 
4. Avahis laniger 7: = 
5. Lemur nigrifrons AE 
6. Tarsius spectrum En = 
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Bei Tarsius ist das Herz im Vergleiche zu Nycticebus um 
5 oder 4 Rippenhühen kopfwärts gerückt, indessen bei Chiromys die 
Verlagerung des Herzens um drei Segmente sich vollzog. Die we- 
nigen Thatsachen zeigen bereits deutlich das Ubereinkommen im 
Verhalten von Ausdehnung der Pleurahéhlen und des Herzens in 
abdominaler Richtung. Man vgl. hierzu die Tabelle auf pag. 237. 
Avahis allein vertauschte auf Grund geringer Abweichungen die 
Stelle, welche er in jener Tabelle einnahm. 

b) Ausdehnung des Herzens nach dem Halse zu. Ganz 
vollstiindige Beobachtungen hierüber konnten wegen Schonung des 
Materials nicht immer angestellt werden; doch wurden Kontourlinien 
des Herzens dem Halse zu so weit aufgenommen, dass Brauchbares 
damit verbunden ist. 

Es stellt sich die bemerkenswerthe Thatsache heraus, dass in 
ganz derselben Reihenfolge, welche die letzte Tabelle angab, das 
Herz sich auch dem Halse zu verlagert, und zwar derartig, dass, 
wihrend bei Nycticebus der Herzkontour halswärts die sternale 
Insertion des 4. Rippenpaares schneidet, bei Avahis (vgl. Fig. 7) 
der Kontour bis in die Hühe des 2., bei Tarsius sogar bis in die 
Hohe des 1. Rippenpaares hinaufreicht (vgl. Fig. 9). 

Es findet hier also eine Verschiebung um die Hohe von drei In- 
tercostalräumen statt. Da dieselbe jeweilig mit der Verschiebung in 
distalen Regionen korrespondirt, so sollte die Ausdehnung der pro- 
jicirten ventralen Herzwand über sternale Rippengebiete bei den ver- 
schiedenen Formen eine etwa gleiche sein. Dies trifft jedoch nicht 
zu. Bei Nycticebus (Fig. 3) fasst die proximale und distale Herz- 
kontourlinie die Héhe von sechs Intercostalriumen zwischen sich; bei 
Chiromys (s. Fig. 1 auf pag. 234) ist etwa ein gleiches Verhalten 
wahrnehmbar. Bei Lemur (Fig. 2 auf pag. 235) liegen zwischen 
den Kontourlinien die Héhenausdehnungen von nur vier Intercostal- 
räumen, was sich bei Tarsius und Avahis in etwa gleicher Weise 
wiederfindet. 

Die allmäbliche Abnahme der vertikalen Ausdehnung des Her- 
zens um Hühen von Intercostalräumen findet ihre Kompensation durch 
Verlagerung der tlerzspitze nach der linken Kôürperseite. 

In einer tibersichtlichen Zusammenstellung gebe ich die erwähnten 
drei wichtigen, sich gegenseitig bedingenden Merkmale der Lagerung 
des Herzens bei den Prosimiern wieder: 
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Hohenstand 
der Ausdehnung des Herzens 


Ausdehnung 
des Herzens 
nach dem Halse zu | nach dem Abdom. zu über die An- 
zahl sternal. 
bestimmt nach der sternalen Insertion | Intercostal- 


der Rippen riume 

Nycticebus tardigradus 

a) Q 4, Rippe 10.—11. Rippe Ole 

b) grav. Q 9.—10. - 
Chiromys madagascariensis |zw. 2. u. 3. R. 8. Rippe 5.—6. 
Avahis laniger 2. Rippe te aS 4 —5, 
Lemur nigrifrons 2. = 62 = 4, 
Tarsius spectrum LUE OMe i= 4,—5, 


Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass bei den hoher specialisirten 
Halbaffen das Herz erstens weiter kopfwiirts zu lagern kam als wie 
es bei den primitiveren Formen angetroffen wird; dass das Herz 
zweitens bei diesen über mehr Intercostalräume sich ventral aus- 
dehnt als dies bei den erstgenannten Formen der Fall ist. 

Es lässt sich fernerhin nachweisen, dass die betreffenden Ver- 
schiebungen am Herzen unter gleichzeitiger Verlagerung des letz- 
teren nach der linken Kôürperhälfte sich vollziehen. Diese seitliche 
Dislokation wird aber ungezwungen aus der stetigen Verkürzung der 
Pleurahühlen bei den Halbaffen sich ableiten lassen, da das Herz den 
ihm abgewonnenen Raum an anderer Stelle wiedergewinnen muss. 

Einen Ausdruck fiir den Grad der erfolgten seitlichen Disloka- 
tion des Herzens, welche an dem beweglichen Spitzentheile zuerst 
erfolgen musste, erhalten wir durch die Lagebestimmung der Spitze 
des Herzens, dann aber auch durch die rechten und linken Kontour- 
linien des Organs. 

c) Lage der Herzspitze. Bei Nycticebus (Fig. 2 und 3 
finde ich die Lage der Herzspitze hinter dem 9. Intercostalraume, 
beim graviden Exemplar etwas hoher hinter der linken 9. Rippe. 
Bei beiden Exemplaren liegt die Spitze unweit des Brustbeines und, 
nach der knorpeligen 9. Rippe bemessen, zwischen dem medialen 
1. und 2. Drittel deren Linge. Das Herz weicht mit seiner Längs- 
achse demgemäB nur wenig nach links hin ab; es bestehen Andeu- 
tungen an eine primitive mediane Lagerung. 

Peridicticus Potto. Die Herzspitze liegt hinter dem lateralen 
Knorpeltheile der 9. linken Rippe (Fig. 4). 

Bei Chiromys fand ich die Herzspitze hinter dem linken 
6. Intercostalraum, und zwar unweit vom Sternum, etwa zwischen 
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dem medialen 1. und 2. Drittel der Liinge des 6. oder 7. linken 
Rippenknorpels (man vgl. die Fig. 1 auf pag. 234). Auch hier fallt 
die Längsachse des Herzens mit der des Kérpers ungefähr zusammen ; 
sie weicht nur wenig nach der linken Seite hin ab. 

Bei Lemur nigrifrons lag die Herzspitze hinter der Mitte 
der knorpeligen linken 5. Rippe; sie ist demgemäB weiter nach links 
abgewichen als bei den vorigen, zugleich aber auch weiter kopfwärts 
verlagert (man vgl. Fig. 2 auf pag. 235). Die Spitze des Herzens 
liegt bei Avahis hinter der Grenze des 1. und 2. lateralen Drittels 
der knorpeligen 5. Rippe (Fig. 7). 

Bei Tarsius spectrum finde ich die Herzspitze hinter der 
Grenze zwischen dem lateralen 1. und 2. Drittel der 4. knorpeligen 
linken Rippe. Es ist hier die Spitze sowohl weiter nach links hinaus 
als auch weiter kopfwärts als bei Lemur verschoben. Die Längs- 
achse des Herzens hat im Thorax eine erheblich schragere Stellung 
eingenommen. 

Es geht aus diesen Beobachtungen thatsächlich hervor, dass die 
Halbaffen in Bezug auf den Grad der Umformungen an Organen der 
Brusthéhle eine im Grofen und Ganzen gleiche Stufenfolge bilden. 
Die Lagerung des Herzens erweist sich eben in enger Abhingigkeit 
von der Form des Thorax und von derjenigen der Pleurahôhlen. 

Wir wollen auch hier die gewonnenen Beobachtungen übersicht- 
lich ordnen: 


Hôhenlage 


Link i 
dee Barre inkslagerung der Herzspitze 


Nycticebus tardigradus 


a) Q 9, Lutercostal-| zwischen 1. u. 2. medialem 
raum Viertel des 9. link. Rip- 
penknorpels 
b) grav. © 9. Rippe 
Peridicticus Potto QUE hinter dem lateralen Ab- 


schnitt des 9. Rippen- 
knorpels 


Chiromys madagascariensis 


Lemur nigrifrons 


Avahis laniger 


Tarsius spectrum 


6. Intercostal- 
Traum 


5. Rippe 


zwischen 1. u. 2. medialem 
Drittel des 6. Rippen- 
knorpels 

Mitte des 5. link. Rippen- 
knorpels 

zwischen lateralem 1. und 
2. Drittel des Knorpels 
der 5. Rippe 

zwischen lateralem 1. und 
2. Drittel der knorpeligen 


4. Rippe 
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d) Laterale Kontourlinien des Herzens. Nycticebus 
(man vgl. Fig. 3). In der Hühe des 4. Rippenpaares ist die rechte, 
auf den Thorax projicirte Kontourlinie doppelt so weit (0,8 cm) als 
die linke von der Medianlinie entfernt. Rechts zieht sie fast sagittal 
hinter der 5., 6. und 7. knorpeligen Rippe abdominalwärts, biegt dann 
leicht geschwungen medianwirts. Die linke Umrisslinie weicht von 
der 4. Rippe an lateralwärts ab, um an der 7. Rippe die Grenze 
von Knorpel und Knochen zu schneiden. Von hier ab biegt die 
Herzlinie gebogen hinter dem 8., 9. und 10. Rippenknorpel zum 
Sternum. — Die grüBite Breite der Ausdehnung des Herzens von der 
Medianlinie nach links beträgt 1,4 em, nach rechts hingegen nur 
1 cm. 

Bei dem zweiten Exemplare wurde die Herzlage nicht vollständig 
aufgenommen. 

Peridicticus Potto (Fig. 4). Von der Herzspitze weicht der 
laterale Kontour des Organs proximalwärts nach der lateralen Seite 
- hin aus und erreicht an der 7. Rippe die grüBte Entfernung von der 
Medianlinie. — VAN CAMPEN (pag. 58) giebt eine kurze, doch an- 
schauliche Schilderung von der Lage des Herzens und dessen Ge- 
stalt: »Het hart zelve is breed, en heeft ongeveer de gedaante van 
»eenen stompen kegel. Het ligt bijna in de zelfde schuinsche rigting 
»als bij den mensch, en is eenigzins om zijne lengte-as gedraaid, 
»want aan de voorvlakte is schlechts een gering gedeelte de linker- 
»kamer zigtbaar.« 

Chiromys madagascariensis (Fig. 1 auf pag. 234). Nach 
den projicirten Umrisslinien hat das Herz eine längliche Eiïform, 
deren proximaler Pol hinter dem Sternum, deren abdominaler Pol 
links von letzterem sich befindet. Die rechte Kontourlinie weicht von 
der Medianlinie hinter der 3. und 4. Rippe (1,3 em), die linke hinter 
der 4. Rippe (1,9 cm) am meisten ab. Hier bleibt die Linie noch 
eine weite Strecke vom knüchernen Rippentheile entfernt. 

Nach Perers (pag. 95) besitzt das Herz im Ganzen eine eifür- 
mige Gestalt mit stumpf abgerundeter Spitze; die hintere Fläche des 
Herzens sei abgeplattet. 

Lemur nigrifrons (Fig. 2 auf pag. 235). Hinter dem Knorpel 
der 3. Rippe befindet sich der Herzkontour beiderseits etwa gleich 
weit von der Medianlinie entfernt, ca. 1,3 cm. Während die rechte 
Kontourlinie im leichten Bogen hinter 4. und 5. Rippe der Median- 
linie sich nähert, biegt die linke hinter der 4. und 5. Rippe weiter 
lateralwärts, um hinter der 5. Rippe nach scharfer Knickung trans- 
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versal dem Sternum zuzusteuern. Die griéfte linksseitige Ausweichung 
in der Hohe der 4. Rippe beträgt 1,5 cm, die gréfte rechtsseitige 
in der Hühe der 3. Rippe etwa 1,3 cm. 

Tarsius spectrum (Fig. 9). Das Herz gehért hauptsächlich 
der linken Kürperhälfte an. Die lateralen Kontourlinien liegen hinter 
der 1. Rippe jederseits etwa 6,5 mm von der Medianlinie entfernt. 
Rechts kreuzt die Linie die 2. und 3. Rippe gleich weit von der 
Medianlinie entfernt und weicht dann plôtzlich medianwärts zum 
Sternum ab, das in der Hohe der Insertion der 5. Rippe erreicht 
wird. Linkerseits sehen wir die Kontourlinie abdominal noch weiter 
lateralwärts ausbiegen, derart, dass der Knorpel der 2. und 3. Rippe 
unweit der Knochengrenze gekreuzt wird. An der 3. Rippe befindet 
sich die linke Kontourlinie des Herzens 9,5 mm von der Medianebene 
entfernt. Von der 3. Rippe an ist der Kontour hinter die 4. Rippe 
verfolgbar, welche die Herzspitze hinter sich hat, dann hinter den 
Knorpel der 5. Rippe und zum Sternum, das zwischen Insertion von 
5. und 6. Rippe erreicht ist. 

Die grébte Ausdehnung des Herzens über die Medianlinie hin- 
aus nach rechts betrigt 6 mm, nach links jedoch 9,5 mm, also um 
mehr als die Hälfte der rechten Ausweichung. 

BURMEISTER (pag. 112) schildert die Gestalt des Herzens als 
breit eifürmig, mit stumpfer einfacher Spitze, die Stellung des Her- 
zens als eine durchaus senkrechte. 

Bei Avahis laniger (Fig. 7) ist in Ubereinstimmung mit den 
sternalen Pleuragrenzen und der breiten Form des Thorax das Herz 
so weit nach links verlagert, dass nur ein ganz minimaler Abschnitt 
des rechten Atrium rechts vom Sternum liegt. Der rechte Grenz- 
kontour schneidet den rechten 2. und 3. und auch den vorderen ster- 
nalen Winkel des 4. Intercostalraumes; er liegt nur 1 mm vom 
Sternum entfernt. Die linke Kontourlinie des Herzens hingegen be- 
ginnt an der 2. Rippe, durchzieht den 2., 3. und 4. Intercostalraum, 
immer mehr nach links ausbiegend, und ist an der 5. Rippe am 
weitesten vom Sternum, 0,65 em, entfernt. Die linksseitige Aus- 
biegung betriigt also mehr als das Sechsfache der rechtsseitigen. 

Abgesehen von allen Einzelheiten wird der eine gro8e Erschei- 
nungskomplex in vollem Mae zu wiirdigen sein. Er bedeutet, dass 
bei den Prosimiern eine Verlagerung des Herzens präaxial oder 
proximalwiirts sich vollzog. 

Eine gleiche Erscheinung wird bei den Primaten wahrgenommen : 
sie wird sich ohne Miühe fiir viele andere Säugethierabtheilungen 
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darthun lassen. Nach meinen Erfahrungen trifft eine craniale Herz- 
verlagerung in der That für alle Säugethiere zu. Für die Primaten 
werde ich die nüthigen Dokumente später beibringen künnen. 

Die proximalwärts erfolgende Herzverschiebung der Mammalia 
steht im engen Connex zur Umgestaltung des Brustkorbes und der 
Raumyertheilung in ihm. Da diese letzteren in Verbindung mit der 
Verkürzung des Rumpfes und dessen allmählichen Gedrungenerwer- 
dens sich befinden, so erhellt hieraus die Correlation zwischen die- 
sen und der genannten Lageverschiebung des Herzens der Säuge- 
thiere. 

Bei den anamnioten Wirbelthieren und bei den Sauropsiden ist 
im Gegensatze zu den Mammalia allenthalben die Tendenz einer 
distalen Herzverlagerung erkennbar. Das Resultat dieses Vorganges 
ist unter Anderem auch die auf alle Mammalia vererbte Lagerung 
des Herzens in die Thoraxhéhle. Die Organisationseinrichtungen der 
letzteren unterscheiden sich von denen der Ichthyopsiden und Sau- 
ropsiden dadurch, dass bei den Mammalia ein ganz neuer Modus 
von Abhängigkeit der Herzlage zu den Nachbarorganen sich einstellte. 

Wenn es als richtig angenommen werden darf, dass das Herz 
bei den Anamnia und den Sauropsiden die distale (postaxiale) Ver- 
lagerung der Hauptsache nach in sich selbst trägt, diese Rückwande- 
rung aber auch an die gleiche Bewegung der vorderen Extremitit 
eng geknüpft ist (vgl. FÜRBRINGER pag. 990), so ist ohne Frage bei 
den Säugethieren ein ganz neues treibendes Agens eingetreten. Das- 
selbe ist so verschieden von den bei niederen Wirbelthieren wirk- 
samen Faktoren, dass es die Bewegung des Herzens sogar nach einer 
gerade entgegengesetzten Richtung umänderte. Wie innig aber diese 
fundamentale Erscheinung mit dem Verkiirzungsprocesse des Rumpfes, 
der Umwandlung des Thorax zusammenhängt, bezeugt, wie ich hoffe, 
diese Untersuchung. 


2. Pleurale Verbindungen des Perikards mit Nachbartheilen. 


Die Verbindung des Perikardialsackes mit der Nachbarschaft ist 
durch die Pleura vermittelt. Diese erstreckt sich von mehreren 
Stellen des Herzbeutels aus als ein Doppelblatt zur Wandung der 
Brusthéhle und zu deren Organen. Derartige serüse Duplikaturen dürf- 
ten nach Analogie derselben in der Bauchhühle als Ligamente zu 
bezeichnen sein, zumal ihnen auch die Funktion von Halteapparaten 
nicht gänzlich abzusprechen sein diirfte. Bei den Halbaffen bestehen 
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nun in Ubereinstimmung mit niedriger stehenden Säugethieren und 
mit nieder stehenden Affen pleurale Doppellamellen zwischen Perikard 
und ventraler Thoraxwand, ferner zwischen Perikard und Diaphragma. 
Auf den letzteren Punkt wurde bereits von Cuvier (Anat. comp.) und 
MeckeL (Vel. Anat. V. Th. pag. 297) hingewiesen. Die Existenz einer 
solchen pleuralen Duplikatur schlieBt die Berührung von Perikard und 
Diaphragma aus. Bei hôher stehenden Affen ist die Berührung zu 
Stande gekommen, doch ist sie noch locker; erst beim Menschen ist 
die Verbindung von Perikard und Diaphragma nach jenen Autoren 
eine ganz feste geworden. Im Allgemeinen darf diese Angabe als 
richtig gelten. Wir werden von den pleuralen Duplikaturen als von 
einem Lig. pericardiaco-sternale oder Mesopericardium 
anterius und von einem Lig. pericardiaco-phrenicum oder 
Mesopericardium inferius sprechen. Beide pleurale Ligamente 
gehen etwa in der Hohe der letzten sternalen Rippe vom Perikard 
aus in einander über, um an der dorsalen Wand der Brusthéhle zwi- 
schen Herz und Zwerchfell den Zusammenhang mit dem Osophagus 
zu erreichen. 

Beide Ligamente fallen nahezu in die Medianebene und tragen 
zugleich zur Trennung der beiden Pleurahôhlen mit bei. Diese 
Scheidung entspricht dem primitiv erhaltenen Zustande der paarigen 
Anlage des Céloms, welche abdominal sich verwischte. 

AuBer mancherlei genauen vergleichend-anatomischen Thatsachen 
auf weiterem Gebiete sind auch verschiedene genaue Angaben fiir 
die Prosimier in der Litteratur zu finden. Die Verhältnisse kônnen 
wohl im Allgemeinen als bekannt betrachtet werden. Eine genauere 
Behandlung jedoch klärt verschiedene interessante Verhiltnisse bei 
Primaten auf und ist desshalb hier gerechtfertigt. 

a) Das Lig. pericardiaco-sternale besteht mit Ausnahme 
von Avahis bei allen untersuchten Halbaffen als eine kurze Dupli- 
katur, welche von der ventralen Perikardfliche zum Sternum zieht, 
wo es die oben beschriebenen sternalen Pleuragrenzen zu Stande 
kommen lässt. Bei Tarsius spectrum lagert auf der ventralen 
Fiche des Perikards eine platte, weit ausgedehnte Glandula thymus 
(Fig. 9). Wo diese besteht, erstreckt sich die median gestellte Du- 
plicatur als Lig. thymico-sternale zur Thoraxwand. Die starke 
Entfaltung der Thymus ändert nichts an dem Zustandekommen einer 
pleuralen Doppellamelle. 

Durch die Existenz des Lig. pericardiaco-sternale berührt das 
Herz bei den Halbaffen nirgends die Sternalwand direkt, und den 
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beiderseitigen Lungen ist Gelegenheit gegeben, je bis zur sternalen 
Medianlinie sich auszudehnen. 

In der pericardiaco-sternalen Duplikatur kommt es beim jugend- 
lichen Nycticebus (Fig. 3) zur lokalen Fettablagerung, das die 
sternalen Pleuragrenzen streckenweise aus einander gedrängt er- 
Scheinen lässt, ohne dadurch jedoch eine unmittelbare Anlagerung 
des Herzens ans Sternum zu erzielen. In gleicher Weise erscheinen 
bei dieser Form auch die perikardialen Ansatzstellen der Doppel- 
lamelle streckenweise durch Fett seitlich aus einander gedrängt. 
Derartige individuelle Zustände kénnen das Fundamentale der Ein- 
richtungen in keiner Weise verwischen. 

Bei Avahis laniger besteht ein besonderes Verhalten, das in 
Ubereinstimmung mit der breiten, verkürzten Thoraxform, mit der 
sehr starken Schrägstellung der Längsachse des Herzens nach der 
linken Kôürperseite sich befindet. Die Herzspitze hat unter diesen 
Verhältnissen die ventrale Thoraxwand erreicht und liegt in gleicher 
Weise innig dem Diaphragma auf, mit welchem das Perikard strecken- 
weise verwachsen ist. Dieses Verhalten weicht von der primiti- 
ven. sonst bei Prosimiern gefundenen Organisation ganz erheblich 
ab, nähert sich hingegen den bei Primaten gefundenen Zuständen. 
Auch die Linkslagerung der sternalen Pleuragrenzen bei Avahis hat 
man, wie oben erwähnt wurde, von der Stellung des Herzens abzu- 
leiten. Nach diesen Einrichtungen bemessen hat Avahis unter den 
bearbeiteten Halbaffen die gréBte Specialisation erfahren. Avahis 
eilte hier den anderen Formen voraus, bewahrte sich aber in anderer 
Beziehung Primitiveres (vgl. Tabelle auf pag. 207). 

Indem das Lig. pericardiaco-sternale in dem gewühnlichen 
Verhalten bei Prosimiern verschieden weit abdominalwärts, aber doch 
immer auf den Processus ensiformis tibergreift, findet der Ubergang 
der Anheftung vom Sternum auf das Diaphragma hin allmiblich statt. 

Van CAMPEN (pag. 57) giebt das Verhalten bei Peridicticus 
Potto folgendermaBen an: »De pleura costalis strekt zich namelijk 

»naar voren tot het midden van het borstbeen uit; hier ontmoeten 
_»aldus die, van beide zijden liggende, sereuse vliezen elkander, en 
»zij slaan zich dan in eene plooi naar achteren, om langs het peri- 
»cardium en met zijne oppervlakte eenigzins vergroeid, aan den 
»linker hilus pulmonum in het viscerale blad over te gaan.« 

b) Das Lig. pericardiaco-phrenicum verhiilt sich als tren- 
nende Duplikatur beider Pleurahühlen distal vom Herzen bei den 
untersuchten Prosimiern, doch wiederum mit Ausnahme von Avahis, 
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fast so vollkommen gleichartig, dass das Beobachtete summarisch ? 
wiedergegeben werden kann. Die diesbeziiglichen Zustände von i | 
Fig. 6. 21 
y 5) 
Bs! 
te 
ae 
F7 
+ 
K | | 
as 
« > ¥ 
6 
LA 
4 
* 
; 
: 
1 
a: 
2 
Chiromys madagasc. Verhalten der Pleura- Chiromys madagasc. Verhalten des rechten 
platter zum Herz, Zwerchfell und zur Vena cava  Brustfelles zum Herz, Zwerchfell, zur V. cava infe- “4 
ascend. (inferior), von vorn gesehen. Das zwi- rior und sternalen Thoraxwand, von der rechten 
schen den drei Organen befindliche karirte Feld Kérperseite aus gesehen. Der Pfeil bezeichnet M 
stellt das Ligam. pericard.-phren.-venosum dar, den Eingang in den fir den unpaaren rechten k 


hinter welchem der unpaare rechte Lungenlappen Lungenlappen bestimmten Raum. 2/3. 3 
sich befinden wirde. 2/3. 


Fig. 7. 


“ne 


Erklärung zu den Figuren 7 und 8. Verhalten der beiden Pleurablätter zum Herzbeutel, Osophagus, 

zur unteren Hohlvene und zur sternalen Thoraxwand. Die Pleurablätter sind in ihrer Ausdehnung 

von den genannten Organen zum Zwerchfelle horizontal durchschnitten dargestellt. Das Herz ist 
daher vom Diaphragma aus gesehen, Fig. 7. Chiromys 2/3. Fig. 8. Nycticebus 1/1. 


Chiromys und Nycticebus findet man in obenstehenden Figuren 
abgebildet. 
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Die medial gestellte Pleuraduplikatur reicht vom Zwerchfell aus 
auf den Osophagus, an dessen Vorderwand sie emporsteigt bis zur 
Stelle, von wo aus die Lungenwurzel durch Aufnahme der Lungen- 
gefäBe das Herz der dorsalen Wand, mithin aber auch dem Osophagus 
nähert. Diesem Verhalten gemäB geht das Lig. pericardiaco- 
phrenicum in ein dorsal vom Herzen gelegenes Lig. pericardiaco- 
oesophageum oder Mesopericardium dorsale über. Letzteres, 
zur dorsalen Fläche des Perikards gelangend, bildet die dorsale 
Scheidewand der Pleurahéhlen. Durch beide Ligamente bleibt das 
Herz der Prosimier in einer nicht unbedeutenden Entfernung von 
Zwerchfell und Osophagus, so dass beide Lungen dorsal vom Her- 
zen streckenweise nur durch die Duplikaturen getrennt bleiben. 
Avahis entfernt sich von diesem Verhalten in so fern nicht uner- 
heblich, als durch die feste Anlagerung der Herzspitze an die ster- 
nale Wand des Thorax und besonders durch die Verwachsung des 
Perikards mit dem Diaphragma die Bedingung zur Bildung eines 
Lig. pericardiaco-phrenicum von der Herzspitze an in einer geraden 
Linie dorsalwärts beinahe bis zur Vena cava inferior hin fehlt. 

Das Herz besitzt bei den Prosimiern, in die mediastinalen Pleura- 
lamellen hineinragend, allseitig eine freie Lagerung und erscheint 
allein gegen die Radix pulmonis mit einer festen Anheftung an die 
Nachbarschaft versehen. 

Nicht allein durch den links von der Wirbelsäule gelegenen 
Osophagus bedingt, sondern auch durch eine selbstiindige Auswei- 
chung entfernt sich die sagittale Scheidewand der Pleurahdhlen aus 
der Medianebene nach der linken Kürperhälfte. Auf horizontalem 
Durchschnittsbilde zieht das Lig. pericardiaco-phrenico-oeso- 
phageum, von der sternalen Medianlinie leicht gebogen, mit der Kon- 
kavitiit nach rechts, dorsalwärts und nach links zum Osophagus. Dies 
Verhalten ist auf den nebenstehenden Figuren erkennbar. Hierdureh 
büBt die linke Pleurahühle auf Kosten der rechten an Raum ein. 

Die beiden Blätter sind auf die Seitenfliichen des Osophagus 
verfolgbar, sie verlassen diese, um auf die medialen F lichen der 
Lungen als Ligg. pulmonalia zu gelangen. Von der dorsalen 
Fliche des Osophagus ziehen die Blitter, dem Zwerchfelle benach- 
bart, wieder vereinigt als Lig. oesoph.-vertebrale zum Achsen- 
skelette. Die Duplikatur verstreicht dann proximalwirts gleichzeitig 
mit der Anniherung der Speiserühre an die Wirbelsäule. 

Das Lig. pericardiaco-phrenicum birgt stets den linken 
Nervus phrenicus, welcher in ihm nahezu senkrecht zum Diaphragma 
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gelangt. In dem Verlaufe des Nerven werden Verschiedenheiten an- 
getroffen. Bei Nycticebus bleibt der Nerv mehr in der Nachbar- 
schaft des Osophagus, wie die Fig. 8 auf pag. 254 es deutlich an- 
giebt. Er bestreicht dabei nur den proximalen, dorsalen Theil der 
linken Fliche des Perikards. Bei Chiromys hingegen liegt der linke 
N. phrenicus mehr ventralwärts und streicht dabei über die ganze 
linke Fliche des Perikards (Fig. 7 auf pag. 254), und findet seinen 
Eintritt in den Muskel näher dem Sternum als dem Osophagus. In 
der Verlaufsstrecke des Nerven vom Herzen zum Zwerchfelle ent- 
fernt sich derselbe von der eigentlichen Pleuralduplikatur und lässt 
es dadurch zur Bildung einer besonderen Duplikatur (Lig. nervi- 
phrenici) kommen. 

Welchem von beiden Befunden das Priidikat der Indifferenz zu- 
zuerkennen sei, ist aus diesen Befunden selbst nicht mit Sicherheit 
mu entscheiden. 

Das Lig. pericardiaco-phrenicum zeigt eine sehr bemerkens- 
werthe anderweitige Eigenthiimlichkeit bei allen Halbaffen. Sie ist 
durch die Lage und Ausdehnung der unteren Hohlvene bedingt. 
Diese befindet sich ventral und rechts vom Osophagus und steigt 
senkrecht vom Diaphragma zum Vorhofe empor; sie liegt dabei eine 
bedeutsame Strecke weit frei in der Pleuralduplikatur. Diese Strecke 
zeigt genau die indifferente grofe Entfernung des rechten Vorhofes 
vom Diaphragma an, welche Theile, wie aus der menschlichen Ana- 
tomie bekannt ist, in sekundärer Weise bei héheren Organismen 
sich berühren kénnen. Gleichzeitig vergegenwärtigt uns der groBe 
freie Verlauf der Vena cava inferior durch die Brusthéhle die bei 
den Prosimiern erhaltene senkrechte Stellung des Herzens, dessen 
vendser Abschnitt eine kopfwärts gerichtete Stellung bewahrte. Auf den 
Figg. 5 und 6 auf pag. 254 ist von der rechten Seite aus der Längs- 
verlauf der Vene abgebildet. Die Vene liegt in dem Lig. pericardiaco- 
phrenicum, aber in einer selbständigen, durch die rechte Pleura- 
lamelle vorgestellten Duplikatur. Dieses rechte mediastinale Pleura- 
blatt hebt sich bei Nycticebus und Chiromys zwischen Herzspitze 
und Diaphragma nach rechts und dorsalwärts im vertikal gestellten 
Lig. pericardiaco-phrenicum ab. Als serôse Doppellamelle verbindet 
es die distale Fliiche des Perikards mit dem Zwerchfelle bis zur 
unteren Hohlvene hin, welche es an der dorsalen Wand überkleidet. 
indem hier die beiden Pleurablätter in einander übergehen. Be- 
zeichnen wir diese rechte Seitenduplikatur der Einfachheit wegen 
als Lig. pericardiaco-phrenico-venosum. Dasselbe beginnt, 
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_vertikal zwischen Herz und Zwerchfell gestellt, in leichtem Bogen 
mit nach links gerichteter Konkavität an der sternalen Thorax- 
wand und endigt dorsal mit der senkrecht aufsteigenden Vena cava 
inferior, welche es umhüllt. Ventral ist das Lig. pericardiaco-phre- 
nico-venosum niedrig, erhéht sich aber dorsalwärts mehr und mehr 
und ist dann in der Nihe der Vena am hôchsten. Vorstehende 
Figg. 5 bis 8 geben eine Ansicht der Duplikatur auch von der 
rechten Seite aus wieder. 

An der rechten Wand der Vena cava inferior befindet sich un- 
mittelbar unter dem rechten Pleurablatte der N. phrenicus dexter. 
Auf den Figg. 5 und 6 vermag man sich über Lagerung des Nerven 
zu orientiren, welcher die Nachbarschaft der Vene bis zum Eintritte 
in sein Endgebiet theilt. 

Das Lig. pericardiaco-phrenico-oesophageum umschlieBt 
gemeinsam mit dem Lig. pericardiaco-phrenico-venosum 
am Perikard und am Diaphragma je ein ovales Feld. Die Liga- 
mente und die beiden Felder umwanden einen ausgebuchteten Raum 
der rechten Pleurahéhle, der nischenférmig distal vom Herzen gelegen 
ist und seinen Zugang stets von rechts her zwischen Osophagus und 
unterer Hohlvene besitzt. In diesen Raum, Sinus subpericar- 
diacus genannt, ragt ein selbständiger Lappen der rechten Lunge, 
der den meisten Autoren bekannt gewordene Lobus impar hinein 
(vgl. BuRMEISTER, HOEKEMA KINGMA). 

Das hier genauer geschilderte Verhalten kommt auch den nie- 
deren Säugethieren zu; es ist in den Hauptzügen als normales bei 
diesen bekannt (vgl. Cuvier und MEecKeL). Es findet sich schon 
bei den Monotremen. Mecket beschrieb es bei Ornithorhynchus im 
Jahre 1826. Von vielen anderen Abtheilungen ist es beschrieben, 
neuerdings durch Tansa in den Kreis ausgedehnterer Untersuchungen 
gezogen worden. Ich musste hier den ganzen Komplex von ein- 
ander abhängiger Erscheinungen bei den Prosimiern nochmals her- 
vorheben, weil ich in späteren Publikationen darauf zuriickzukommen 
denke; denn in allen hier beschriebenen Einrichtungen erblicke ich 
den Ausgangspunkt fiir die komplicirten bei héheren Primaten. 

Den älteren, genauen Beobachtern ist das vorgeführte Verhalten 
z. Th. auch bei den Prosimiern nicht entgangen. Auf die durch 
die Anwesenheit eines Lig. pericardiaco-phrenicum bedingte Ent- 
fernung von Perikard und Diaphragma machte SCHROEDER VAN DER 
Kozx 1841 aufmerksam (O. c. pag. 19): »Het is bekend, dat het 
hartezakje bij den mensch en Ourang Outan zeer vast en sterk door 
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kort celweefzel aan het Diaphr. verbonden is, welke verbinding bij 
de overige aapsoorten losser wordt, en eindelijk bij de andere zoog- 
dieren geheel ophoudt; hierin houdt het maaksel van onzen Kukang 
het midden, dat is, hetzelve komt met de lagere aapsorten overeen, 
daar het hartezakje slechts met dunne vezels en los celweefzel aan 
het middenrif was vast gehecht, hoezeer enz.« 

BurMEisrer (QO. c. pag. 112) erwihnt, dass der Herzbeutel das 
Zwerchfell nicht erreiche; er kennt die Lage des medialen Lappens 
der rechten Lunge zum Herzen, indessen Angaben über das Ver- 
halten der Pleura vermisst werden. VAN CAMPEN giebt vom Potto 
1859 die getrennte Lage von Perikard und Zwerchfell an (0. e. 
pag. 58). 

Mégen die Form- und Raumverhältnisse am Brustkorbe der Pro- 
simier in konvergenter Richtung sich auch bis zu demjenigen Grade 
verändert haben, welchen wir bei den hüheren Primaten antreffen, 
so bleiben die in diesem Abschnitte aufgefiihrten Organisationen doch 
durchweg als Kennzeichen einer tieferen systematischen Rangstellung 
für Prosimier erhalten, während diese Einrichtungen bei Hylobatiden, 
Anthropoiden und beim Menschen sich in Anpassung an neue Um- 
formungen des Rumpfes vollkommen veriinderten. Dies zeugt aber 
in schénster Weise dafiir, dass es nach der einen Richtung hin bei 
verschiedenen Abtheilungen zu tiberraschenden Konvergenzbildungen 
kommen konnte, ohne dass dieselben auch nach anderer Richtung 
sich hiitte vollziehen miissen. 


VI. Von Muskeln des Rumpfes. 
1. Musculus rectus thoraco-abdominalis (M. rectus abdominis). 


a) Ursprung des Muskels. Bei den untersuchten Formen 
entspringt der Muskel mit breitem lateralen Theile vom Knorpel der 
1. Rippe und bewahrt hiermit die primitive Qualität eines auch dem 
Thorax zugehérigen Rumpfmuskels. Diese laterale Portion beginnt 
mittels einer breiten Sehne, welche über den ersten Intercostalraum, 
zuweilen auch über die 2. Rippe sich herab erstreckt. Bei Lemur 
dehnt sich die Ursprungssehne lings der 1. Rippe medial bis zum 
Sternum hin aus. Der Ursprung des Muskels von der 1. Rippe, wie 
er niederen Säugethieren ebenfalls zukommt, ist den älteren Autoren 
bekannt (vgl. Mecxen, Theil II pag. 450). 

Der M. rectus erhält kräftigen Zuwachs durch mediale Ur- 
sprungsbündel von den medialen Enden distaler sternaler Rippen. 
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Diese Ursprungsportionen sind dem Abdomen benachbart und künnen 
nur in gleicher Weise, wie es von den Hylobatiden beschrieben 
wurde, allmihlich durch caudalwärts erfolgte Verlagerung an Ort 
und Stelle gelangt sein. 

Durch so erfolgte Verkürzung der medialen Ursprungszacken 
büBte der M. rectus hier seinen thorakalen Charakter als Rumpf- 
muskel mehr und mehr ein. Das ventrale Feld der äuBeren Tho- 
raxfliiche, welches zwischen sternaler Medianlinie, medialem Rande 
der lateralen Rectusportion und zwischen der Ursprungslinie der 
medialen' Portion sich befindet, dient den Gliedmafenmuskeln der 
Brust zum Ursprunge. Diese Gebilde diirfen wohl auch mit als die 
ursächlichen Elemente gelten, welche durch allmähliche Ausdehnung 
dem Rectus die mediale Thoraxfliche streitig machten. 

Den Ursprung der medialen Portion finde ich bei dem jiingeren 
Exemplare von Nycticebus an der 7.—9. Rippe, bei dem graviden 
Nycticebus an der 8.—10. und an der 12. Rippe. Hier wie bei den 
anderen Formen fallen die Rippenzacken von lateral treppenweise 
abdominal- und medianwärts ab (man vgl. die Figg. 12 und 14). 

Bei Chiromys (Fig. 25) und Lemur (Fig. 15) nehmen die 
medialen Rectuszacken die 5.—8. Rippe ein. Bei Galago (Fig. 17) 
sind die Ursprungszacken auf die 8. und 9. Rippe beschränkt. Die 
Ursprungslinie nimmt hier einen mehr queren Verlauf. Bei Tarsius 
(Fig. 19) entspringt der Rectus sehnig von der 1.—4. Rippe, mus- 
kulés von der 4.—7. Rippe und vom Proc. ensiformis, bei Avahis 
(Fig. 23) auBer von der 1. auch von der 3.—7. (resp. 8.), sowie von 
der Basis des Schwertfortsatzes. 

Unmittelbar neben der Ursprungslinie der medialen Rectusportion 
befestigt sich die Aponeurose des M. obliquus externus (abdominis) 
an den Rippen; sowie an der intercostalen Fascie, nachdem die 
Aponeurose den Rectus überzog. Durch die Anheftung derselben an 
den Rippen kommt es zu einer scharfen Trennung der Mm. pecto- 
rales vom geraden Rumpfmuskel. 

Alle Autoren erwiihnen die Ursprungsportion des M. rectus von 
der 1. Rippe, nur wenige geben aber die distalen Ursprungsverhält- 
nisse an. BuRMEISTER lässt den Muskel von der 1. Rippe und den 
nächstfolgenden Skelettheilen entspringen (pag. 45); VAN CAMPEN ist 
genauer, indem er die 1. Rippe, die Knorpel der untersten sternalen 
Gebilde und den Processus ensiformis zum Ursprunge fiir den M. 
rectus beim Potto bestimmt nachweist (O. c. pag. 28). Muri und 
Mrvart lassen bei Nycticebus, Galago und Chiromys allein 
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die 1. Rippe, bei Lemur catta und L. varius die 1. und 2. Rippe, 
bei Galago allenii aber die 1., 4., 5., 6. Rippe zum Ursprung des 
M. rectus dienen. Die Annahme, dass bei diesen Angaben gréBere Un- 
genauigkeiten unterliefen, werde ich nicht von der Hand weisen. 

Die Insertion des M. rectus am Schambeine bot keinerlei Be- 
merkenswerthes dar. 

b) Metamerie des Muskels. Die Metamerie des M. rectus 
thoracico-abdominalis findet ihren schärfsten Ausdruck durch die 
Innervation. Eine Reihe auf einander folgender thoraco-lumbaler 
Spinalnerven entsendet Zweige zum Muskel. Dieser präsentirt sich 
auf diese Weise bei den Halbaffen nicht allein durch seinen Ur- 
sprung, sondern auch durch seine Innervation als ein dem thoraco- 
abdominalen Theile des Rumpfes noch innigst zugehériges Gebilde. 

Die zwischen sternalen Rippen verlaufenden thorakalen Spinal- 
nerven entsenden zum Muskel ihre Aste direkt; die darauf folgen- 
den thorakalen Nerven verlaufen nach dem Verlassen der Zwischen- 
rippenräume eine Strecke weit zwischen dem queren und dem inneren 
schrigen Bauchmuskel, bevor die Rectusäste sich abzweigen. Stets 
aber kénnen auch die letzteren vom Stamme des Spinalnerven aus 
in direkter Bahn bis zum M. rectus verfolgt werden. Die Spinal- 
nerven bilden also keinerlei Anastomosen oder Geflechte zwischen 
den breiten Bauchmuskeln, wie sie bei den Hylobatiden bekannt und 
beschrieben wurden. Die Nerven verhalten sich hier noch in ein- 
fachster Weise. 

Die Metamerie des Muskels wird auch durch das Vorhandensein 
von Zwischensehnen versinnlicht. Als Uberbleibsel der Ligg. inter- 
muscularia oder Myocommata miissen sie Anfangs in regelmäfiger 
Anordnung zwischen den einzelnen, aus den Myomeren hervorge- 
gangenen Rectustheilen gelegen gewesen sein. In dieser primitiven 
Anordnung deuteten die Nerven, die Zwischensehnen und die durch 
letztere abgetrennten Muskeltheile in übereinstimmender Weise auf 
die Vielartigkeit der Muskelgliederung hin. 

Durch allmähliches Verschwinden von Inscriptionen verschmelzen 
benachbarte, im M. rectus befindliche Abschnitte der Rumpfmyomeren. 
Hierdurch geht ein gewichtiges Kennzeichen der Vielartigkeit der 
Segmentirung des Muskels verloren, welche dann allein aus der An- 
zahl der zu letzterem gelangenden Nerven erschlieBbar bleibt. 

Durch das Forschen nach der Anzahl von Zwischensehnen allein 
gewinnt man in Folge dessen keinen Aufschluss über die bedeut- 
samste morphologische Eigenschaft des Muskels. 
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Zwischensehnen waren bei allen Halbaffen, die ich untersuchte, 
nach sorgfältiger Präparation sehr deutlich und ohne Schwierigkeiten 
erkennbar gewesen. Dem gegenüber erscheinen die diesbezüglichen 
negativen Befunde, welche mit Ausnahme von Meckez bei allen 
Autoren (BURMEISTER, VAN CAMPEN, Murie und Mivart) sich finden, 
bedeutungslos, da hier mit vollster Sicherheit Beobachtungsfehler an- 
zunehmen sind. Dass selbst von sorgfiltigen Forschern eine allge- 
mein verbreitete anatomische Einrichtung nicht wahrgenommen werden 
konnte, ist eben so auffallend als lehrhaft dafür, wie die Litteratur 
durch Publikationen nach einer wenig intensiven Beschäftigung mit 
dem Objekt allmählich mit sehr unnützem Ballast beschwert werden 
musste. Unzuverlissige Angaben sind gefahrvoll, sobald man pietät- 
voll gegen dieselben verfährt. Gegen jede einfache Angabe aber, 
welche nicht aus zielbewusstem Forschen heraus entstand, ist die 
Anwendung der Pietät selten am Platze. 

Die Theile der Rumpfmyomeren im M. rectus kénnen an ver- 
schiedenen Stellen vollständig zu Grunde gehen. Dann geben uns 
auch die Nerven keinen Aufschluss mehr über den früheren Zustand. 
Die Stellen, an welchen die vüllige Reduktion sich vollzieht, liegen 
in der Nähe des Ursprunges von den ersten Rippen und in der Nähe 
der Beckeninsertion, also an den Endtheilen des Muskels. Auch in 
der Kontinuität vermégen Myomerentheile auszufallen. 

Es darf als ausgeschlossen gelten, dass der M. rectus thoracico- 
abdominalis irgendwo Myomerentheile neu erwirbt; dafür wüsste ich 
wenigstens keine einzige Thatsache anzuführen. Die Vielgliedrig- 
keit ist das Urspriingliche und leitet sich von niederen Wirbelthieren 
(Amphibien) her. Wo der M. rectus bei Säugethieren an Ausdehnung 
gewinnt, geschieht dies auf Kosten bereits vorhanden gewesener 
Myomerentheile. Solches ist bei den Primaten leicht nachzuweisen. 

Auf Grund hiervon wird das Studium des geraden Rumpfmuskels 
von groBer Bedeutung für den Process der Verkürzung des Rumpfes; 
denn diejenigen Formen, bei welchen der Muskel von am weitesten 
caudalwärts gelegenen Spinalnerven versorgt wird, miissen das pri- 
mitive Verhalten am treuesten bewahrt haben. Bei ihnen ist die 
ventrale Rumpfwand relativ linger als bei den sekundiren Formen 
mit einem geraden Rumpfmuskel, der seine letzten Aste aus weiter 
kopfwärts gelegenen Spinalnerven empfingt. 

Da die Verkiirzung des Rumpfes vom Becken ausgeht, so bleibt 
sie von Veriinderungen des M. rectus an dessen Ursprungstheilen 
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a) Zahl und Verhalten der zum Muskel ziehenden 
Nerven. Bei Lemur (Fig. 15) und Chiromys (Fig. 25) konnten 
vom 2. thorakalen Spinalnerven. Aste zum Muskel verfolgt werden. 

Bei Galago (Fig. 17) entsendet der 4., bei Nycticebus (Fig. 14) 
der 5. thorakale Spinalnerv als erster in der Reihe Aste zum Muskel. 

Sofern Muskelnerven nicht iibersehen wurden, folgen die Be- 
funde in Hinsicht auf ihre Urspriinglichkeit in der angegebenen Weise 
auf einander. Im Vergleiche mit Lemur haben sich bei Nycti- 
cebus drei proximale Myomerentheile des Rectus zuriickgebildet. 
Nycticebus steht am Ende der Reihe. 

Nach MaBgabe der distalen, zum Muskel ziehenden Nerven be- 
ginnt Nycticebus indessen die Reihe. Bei ihm ist der 18. oder 
der 17. thoraco-lumbale Spinalnerv das letzte fiir den Rectus be- 
stimmte Gebilde (vgl. die Fig. 14 und 12). Beim graviden Exem- 
plare besitzt der Muskel ein Segment mehr als beim anderen Exem- 
plar. Bei Lemur sind zwei oder drei Segmente im Vergleiche zu 
Nycticebus verloren gegangen; denn der 15. thoraco-lumbale Spi- 
nalnerv ist der letzte Rectusnerv (Fig. 15). Bei Galago hat die 
Reduktion sich auch auf das 15. thoraco-lumbale Segment erstreckt, 
in so fern nur feine, nicht einmal mit vülliger Sicherheit wahrge- 
nommene Aste des 15. Spinalnerven bestanden (Fig. 17). Bei Ava- 
his giebt als letzter der 13. thoraco-lumbale Spinalnerv Aste zum 
Muse. rectus ab (vgl. Fig. 23). Bei Chiromys und bei Tarsius ist 
die Verkürzung im Vergleiche zu Nycticebus um sechs oder fünf 
caudal gelegene Rectussegmente vorgeschritten, indem der 12. tho- 
rakale Spinalnerv als letzter seine Aste in den Muskel entsendet 
(vgl. Fig. 25 und 19). 

Durch die Verkürzung des Muskels um sechs oder fiinf becken- 
wärts gelegene Segmente wird die Reduktion der abdominalen Rumpf- 
wand ausgedriickt, wie sie bei den untersuchten Formen nachweis- 
bar ist. 

Ziehen wir die oben besprochene Reduktion der dorsalen Rumpf- 
wand mit heran und vergleichen sie mit derjenigen der ventralen, 
so erfahren wir, dass Chiromys und Tarsius im Vergleiche zu 
Nycticebus sechs oder fiinf Segmente am M. rectus abdominis und 
gleichzeitig vier lumbale Wirbel einbiiBten (man vgl. die auf pag. 196 
befindliche Tabelle). Die segmentale Verkürzung des Rumpfes geht 
also an der ventralen Muskelwand weiter vor sich als an der dor- 
salen Skeletwand; sie erfolgt daher an beiden Wandungen keines- 
wegs in gleichem Tempo, wenn schon die untersuchten Formen nach 
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der Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel und der Zahl der letzten, zum 
M. rectus ziehenden Spinalnerven sich etwa gleich einordnen lassen, 
wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht. 


Letzter, 
Zahl zum M. rectus abdominis 
thoraco-lumbaler Wirbel | ziehender, thor.-lumbaler 
Spinalnery 
1. Nycticebus tardigradus 
a) gray. Q 23 18. 
b) © 23 lie 
2. Peridicticus Potto 23 18. 
3. Lemur nigrifrons 19 ils}, 
4. Galago senegalensis 19 15.—14, 
5. Tarsius 19 14. 
6. Avahis laniger 20 13. 
7. Chiromys 19 12. 


Man ersieht, dass vier der letzten Formen bereits in den Besitz 
einer gleichen Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel gelangten und den- 
noch im Aufbaue des geraden Bauchmuskels aus Myomeren um drei 
caudal gelegene Segmente sich variabel verhalten. Die segmentalen 
Verkiirzungen der ventralen und dorsalen Rumpfwand vollziehen sich 
nur desshalb nicht véllig unabhängig von einander, weil sie beide 
einem einheitlichen Processe unterworfen sind. 

Da bei allen Prosimiern in der Abgrenzung nach names 
weniger abdominale Myomeren als lumbale Wirbel die Rumpfwand 
aufbauen, so werden auch dadurch die Spinalnerven, welche den 
Beckenabschnitt des M. rectus abdominis versorgen, von der Wirbel- 
säule schräg ventral- und distalwärts verlaufen müssen. Auf den 
Figuren findet sich dies Verhalten deutlich ausgesprochen. 

Die grüBte Verschiedenheit in der Zahl dorsaler und ventraler 
Segmente am Abdomen besteht bei Avahis, Tarsius und Chi- 
romys; die Differenz beträgt hier sieben Segmente. Dann folgt 
Nycticebus mit der Differenz von sechs oder fünf, dann Galago 
und Lemur mit der von fünf oder vier Segmenten. 

Darin, dass Nycticebus einen M. rectus mit sechs lumbalen 
Segmenten mehr als bei der Gattung Tarsius besitzt, erblicke ich 
eine gewichtige Stütze für die Annahme der tiefen Stellung von 
Nycticebus im Systeme, da eine Vermehrung von Rectussegmenten 
unannehmbar, eine Verminderung aber vielfach nachzuweisen ist. 

6) Verlaufsart der fiir den Muskel bestimmten Nerven. 
Die zwischen sternalen Rippen gelegenen Nerven sind an die Inter- 
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costalräume eng gebunden und zeigen hôchstens nach dem Verlassen 
der letzteren an der dorsalen Muskelwand vor dem Eintritte eine 
kleine Abweichung in proximaler oder in distaler Richtung. 

Die Nerven, welche zwischen sternal gewesenen, mit den freien 
Enden sich berührenden Rippen liegen, sind eine Strecke weit eben- 
falls an die Zwischenrippenräume eng geknüpft. In der Nahe der 
Anlagerung der Rippen an einander lassen sich zwei Zustände er- 
kennen. Im einfacheren Verhalten tritt der fiir den M. rectus be- 
stimmte Nerv in ursprünglichster Art, wie bei héher gelegenen Rip- 
pen, zwischen die sich berührenden Skelettheile direkt zum Muskel. 
Dies Verhalten erkennt man bei Tarsius am 7. Intercostalnerven 
(Fig. 19), welcher unweit des freien Endes der 8. Rippe den Inter- 
costalraum verlässt. Bei Chiromys entsendet der 9. Intercostal- 
nerv seinen Rectusast aus dem Intercostalraume unweit des freien 
Endes der 10. Rippe direkt nach vorn zum Muskel (Fig. 25). In 
dieser Ubereinstimmung des Verlaufes der Nerven zwischen den 
sternalen und den darauf folgenden Rippen liegt ein gewichtiges Ar- 
gument fiir die einstmals sternal gewesene Natur der letztgenannten. 

Ein sekundäres Verhalten des Nervenverlaufes tritt an distalen 
K6rpersegmenten auf, in denen die freien Rippenenden sich wohl 
noch an proximal befindliche Rippen anlehnen, aber doch schon eine 
beträchtliche Strecke vom Sternum sich entfernten. Hier vollzog 
sich folgende Umordnung. Erstens gelangten die Intercostalnerven 
medial von den freien ventralen Rippenenden aus ihren Zwischen- 
räumen heraus, ohne des Weiteren durch beckenwiirts gelegene 
Rippen in der Art und Weise, den M. rectus zu erreichen, irgend- 
wie beeinträchtigt zu sein. So sehen wir denn zweitens gemäB 
der Ausdehnung von distalen Segmenten des Muskels gegen das 
Becken zu auch die Nerven nach dieser Richtung hin ihren Ver- 
lauf ändern. Sie werden vom Thorax nach dem Abdomen zu allmäh- 
lich mehr und mehr in der erwähnten schräg ventral- und becken- 
warts liegenden Verlaufsrichtung angetroffen. Dieser schräge Verlauf 
überträgt sich auf thorakale Theile selbst. Hier verschieben sich 
aber die Nerven, uicht mehr an den intercostalen Verlauf gebunden, 
derart, dass sie eine Strecke weit hinter die distal folgenden Rippen 
gelangen. Auf allen hierauf beziiglichen Figuren wird man Nerven, 
welche in ihrem intercostalen Verlaufe von sternal gewesenen Rippen 
begrenzt waren, die dorsale Flache der letzteren kreuzen sehen, um 
dann nach vollständig geändertem Verlaufe den M. rectus zu er- 
reichen. Bei Avahis (Fig. 8) und Tarsius (Fig. 19) kreuzt der 
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8. Intercostalnerv die 9. Rippe, der 9. Nery die 10. Rippe. Bei 
Lemur kreuzt der 10. Nerv noch die 11. Rippe (Fig. 15). Bei 
Chiromys schneidet der 11. Intercostalnerv das freie Ende der 
12. Rippe (Fig. 25). Bei Nycticebus ist das Ende der 15. Rippe 
an der dorsalen Fliche vom 14. Intercostalnerven gekreuzt. 

In diesem Nervenverlaufe ist desswegen eines der vornehmsten 
Dokumente fiir die Annahme einer sternal gewesenen Natur der an 
einander sich fügenden Rippen zu erblicken, weil es nicht denkbar 
ist, wie bei einer entgegenstehenden Annahme, dass die betreffen- 
den Rippen das Sternum erst sekundär erreicht hätten, das einfache 
Verhalten der Intercostalnerven zwischen den sternalen Rippen sich 
eingestellt haben sollte. Haben die Nerven ihren intercostalen Platz 
einmal verloren, so künnen sie denselben auch durch eine spätere 
Verbindung von Rippen mit dem Brustbeine nicht wiedergewinnen. 

Die zwischen fluktuirenden Rippen liegenden Nerven verlassen 
ventralwärts den Intercostalraum frei zwischen den Rippen. Ihr 
weiterer Verlauf zeichnet sich durch eine zunehmende schräge Rich- 
tung aus. Allem Anscheine nach ist der Verlauf bei denjenigen 
Formen am schrägsten gerichtet, bei welchen der letzte Rectusnerv 
aus méglichst proximal gelegenen Spinalnerven entsteht. Bei Ava- 
his ist es der 13. (Fig. 8), bei Tarsius und Chiromys ist es der 
12. Nerv, der steil gegen die Symphyse herabsteigt (Fig. 25 und 19). 
Bei Lemur (Fig. 15) und Nycticebus, bei denen der 15. und 17. 
thoraco-lumbale Spinalnerv die letzten Aste zum M. rectus entsenden, 
ist der Verlauf minder steil. In der Steilheit des Nervenverlaufes 
prägt sich so der Grad der Verlagerung der zugehérigen Rectus- 
segmente aus. 

Wihrend die Nerven im Ganzen zu gleichartig hinter einander 
liegenden Rectussegmenten ziehen, so lassen die von den letzten 
sternalen Rippen entspringenden Portionen Unregelmäbigkeïten ent- 
stehen. Diese bestehen darin, dass das von einem Spinalnerv ver- 
sorgte Segment zuweilen allein der medialen Portion des Muskel- 
theiles entspricht und als solche an distalen sternalen Rippen 
seinen Ursprung nimmt. Bei Galago gelangt der 9. Intercostal- 
nerv zu einem solchen medialen Rectusabschnitte (Fig. 17), bei Le- 
mur (Fig. 15) der 8. und bei Tarsius der 6. Nerv (Fig. 19). Bei 
Chiromys (Fig. 25) zieht wie bei Galago der 9. Spinalnerv zur 
medialen Rectusportion. Der Nerv zeigt aber bei Chiromys die 
Eigenthiimlichkeit, dass der Rectusast des 9. den des 8. thorakalen 
Spinalnerven kreuzt (Fig. 25). Das achte Rectussegment hat sich dem- 
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nach beckenwärts verschoben, nachdem das neunte Segment durch den 
Ursprung vom Thorax eine fixe Lage sich erworben hatte. Derartige 
Verschiebungen mogen nun vielleicht auch die Ursachen für die an- 
dersartige UnregelmäBigkeit in der Kontinuität der Rectusnerven ab- 
geben, welche in dem schlieBlichen Ausfalle von ganzen Segmenten 
besteht. Bei Nycticebus konnte am graviden Exemplare kein Ast 
vom 11., am jugendlichen Weibchen kein Ast vom 10. und 11. Spi- 
nalnerven zum M. rectus verfolgt werden. Es sind demgemäB ganze 
Muskelabschnitte in der Gegend der letzten sternalen Rippen als 
ausgefallen zu betrachten, also dort, wo bei anderen Formen ein 
Rectussegment nur noch aus medialen Theilen besteht und dasselbe 
in Folge davon Verschiebungen anderer Segmente des Muskels neben 
sich gestattete. 

Sofern die zweimal bei Nycticebus gemachte Beobachtung 
keinen Fehler in sich schlieBen sollte, müchte ich den Erwerb der 
hinteren sternalen Urspriinge des M. rectus als Hauptursache fiir 
den platzgreifenden Ausfall ganzer Segmente betrachten. 

y) Zwischensehnen im M. rectus thoracico-abdominalis. 
Die Metamerie des Muskels findet nicht allein durch die Innervation, 
sondern auch durch das Auftreten von Zwischensehnen ihren Aus- 
druck. Letztere trennten anfänglich die von je einem Spinalnerven 
versorgten Muskelsegmente in regelmäBiger Aufeinanderfolge von 
einander ab. Diese Regelmiifigkeit ist bei den Prosimiern nicht 
mehr erhalten. Viele Zwischensehnen sind yerloren gegangen. Wo 
sie verschwanden, verschmolzen die benachbarten Muskelabschnitte 
zu einer äuBeren Einheit, welche durch die Innervation jedoch die 
frühere Zusammensetzung aus mehreren Abschnitten noch zu erkennen 
giebt. Die Nerven vertreten auch hier das erhaltende Princip, in- 
dessen die sehnigen Inscriptionen wandelbarer Natur sind. 

Selbst bei den primitiven Formen sind mehrere Zwischensehnen 
zu Grunde gegangen; bei den specialisirteren Halbaffen fehlen deren 
in noch erheblicherer Menge. 

Aus der Anzahl vorhandener Zwischensehnen ist demgemi8 im- 
merhin noch der Grad der Indifferenz der Stellungsnahme der ein- 
zelnen Formen zu einander zu entnehmen. Bei beiden Exemplaren 
von Nycticebus tardigradus bestanden 9 Inscriptiones tendineae 
(Fig. 12 und 14), bei Galago (Fig. 17) deren 8, bei Avahis (Fig. 22 
und 23), Peridicticus (Fig. 11) und Lemur 7 (Fig. 15), bei Chi- 
romys 4 (Fig. 25) und bei Tarsius nur 3 (Fig. 19}. Mecken (Vergl. 
Anatomie. Th. III. pag. 451) giebt für Lemur mongoz neun Zwi- 
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schensehnen an. Von der 3. Rippe bis zum distalen Muskelende 
sollen die neun Zwischensehnen in »gleichmäBiger Entfernung 
von einander« sich befinden und die ganze Muskelbreite einnehmen 
(pag. 455). Wir künnen diese Angabe nicht gut verwerthen, da alle 
wichtigen anderen Merkmale über Muskel, Nerven und Lage der neun 
Sehnen uns fehlen. Es ist lehrreich, unsere Beobachtungen mit den 
auf die Anzahl der Nerven und auf den letzten Rectusnerv sich be- 
ziehenden Befunden zusammenzustellen. 


Anzahl Anzahl der 
der zum Muskel RUE im Muskel 
ziehenden arm Mabie handenen 
thoraco-lumbalen Ziohender eae 
Spi Spinalnerv 
pinalnerven sehnen 
1. Nycticebus 11—13 18.—17. 9 
2 Peridicticus Potto 13? 18. 7 
3. Galago 11—12 15. s. 14, 8 
4 Lemur nigrifrons 14 15. 7 
5. Avahis laniger 12 13. fr 
6. Chiromys 11 12. 4 
7. Tarsius 12 14. 3 


Diese Tabelle besagt, dass die Zahl der Zwischensehnen ab- 
nimmt mit dem Verschwinden von beckenwärts gelegenen Muskel- 
segmenten, dass hingegen die Anzahl der zum M. rectus ziehenden 
Spinalnerven in keiner direkten Abhängigkeit zu den beiden ersteren 
sich befindet. Die Nervenzahl schwankt, wie wir sahen, nach dem 
verschiedenen Ausfalle von proximalen, kopfwärts gelagerten Rectus- 
segmenten und nach dem Ausfalle von Segmenten in der Kontinuität 
des Muskels. 


Auftreten der Zwischensehnen zwischen den folgenden 
Rectussegmenten: 


Lju.t2~| ol) a NA Tu bal 6tnt6. | En. TE) Fe as 8. |) Bia. O19. 10. 

Nycticebus | 

a) grav. © — — — = 0) (2 ae 
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Galago — — LE am 4. + | + 
Lemur == Je se ai we 
Avahis a ci a de EIRE ct 
Chiromys = aS ata ais 
Tarsius = — sii SE 
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Die Kreuze bedeuten in dieser Tabelle Zwischensehnen, welche 
die einzelnen natiirlichen Muskelabschnitte trennen. Die fiir die 
Rectussegmente gewählte Nummerirung ist in Ubereinstimmung mit 
den thoraco-lumbalen Nerven, welche die Rectussegmente versorgen. 
Die Strichlinien geben vorn und hinten den Ausfall von Muskelab- 
schnitten an. Uberall da, wo die Kreuze in der Reihe fehlen, liegt 
eine Verschmelzung von Rectussegmenten vor. Welche Segmente ver- 
schmolzen sind, giebt die Tabelle sofort an. Man ersieht, dass in 
der Nähe des Rectusursprunges Zwischensehnen, mit der einzigen 
Ausnahme vom jungen Nycticebus, regelmifig ausgefallen sind. 
Ohne Ausnahme sind in der Nahe der Beckeninsertion Inscriptionen 
verschwunden. In der Kontinuitit des Muskels ist keine einzige 
Stelle namhaft zu machen, an der nicht bei der einen oder der an- 
deren Form die Zwischensehne einmal ausgefallen sei. In der Re- 
duktion von Zwischensehnen bestehen, was fiir die Gattung Nyc- 
ticebus. erwiesen ist, sehr groBe individuelle Schwankungen. 

Dem vülligen Verlustiggehen der Zwischensehnen geht ein Sta- 
dium der Verkleinerung voraus; es werden Auflésungen der Sehnen 
in der Kontinuität gefunden, woraus sich das Auffinden minimaler 
versprengter Reste herleitet. Solche treten an den Muskelenden am 
bäufigsten auf. 

Verlagerungen an den Rectussegmenten sind die Ursache fiir 
das Auftreten zackiger Fortsatzbildungen an den Zwischensehnen, 
für die Verlagerungen derselben in ihrer ganzen Linge. Zwei be- 
nachbarte Zwischensehnen künnen auf diese Art an irgend welchen 
Stellen in Verbindung treten, wie dies bei Chiromys (Fig. 25) der 
Fall ist. Bei Avahis laniger (Fig. 23) erhielt sich das 7. Segment 
durch die Befestigung an 6., 7. und 8. sternaler Rippe in seinem 
medialen Abschnitt, indessen der laterale Theil des Segmentes der- 
artig zu Grunde ging, dass erstens das 6. Segment hier die Nach- 
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barschaft mit dem 8. erwarb, und dass zweitens die Zwischensehne 
zwischen 6. und 7. Segmente in die distalwiirts folgende sich ein- 
senkt. Während das 7. Segment vom lateralen, so ist das 6. vom 
medialen Randtheil des M. rectus ausgeschlossen. 

Die Verschiebungen an den Rectusabschnitten nach einer Rich- 
tung spiegeln sich in der Lage der Zwischensehnen wieder. Sie 
folgen z. B. am Abdomen der Ausdehnung des Muskels gegen das 
Becken zu und verlaufen nicht selten in schriger Richtung von der 
Linea alba aus distal- und lateralwärts. Dies erfolgte vielleicht da- 
durch, dass durch innigere Anheftung an die Linea alba weniger 
rasch die Lage der Sehnen sich verändern konnte als wie am late- 
ralen, freieren Rande des Muskels. Eine derartige Schrägrichtung ist 
äuBerst auffallend bei Nycticebus und Chiromys. Auf der Fig. 14 
(gravides Exemplar von Nycticebus) erscheint jene Ursache fiir die 
Schrägstellung auch wirklich dadurch ausgesprochen, dass die Zwi- 
schensehnen am proximalen, frei verlaufenden thorakalen Abschnitte 
quer gerichtet sind, weiter nach hinten indessen von der festen Ur- 
sprungsfliche des Muskels an der 8. und 9. Rippe den schrigen 
Verlauf einzuschlagen beginnen. Die Fixirung des medialen, die 
freiere Lage des lateralen Muskelrandes steht weiter beckenwiirts 
mit der zunehmenden Schrigrichtung ebenfalls in Einklang. 


Als die bedeutungsvollsten der angeführten Erscheinungen am 
M. rectus heben sich die verschiedenen Innervationsverhältnisse her- 
vor. Indem bei Nycticebus der 18. thoraco-lumbale, bei Chi- 
romys jedoch der 12. als letzter Spinalnerv den Muskel versorgt, 
ist die vordere abdominale Rumpfwand bei Chiromys um 5 Seg- 
mente verkiirzt. Durch die Lange dieser Rumpfstrecke nimmt N yc- 
ticebus in Ubereinstimmung mit so vielen anderen Einrichtungen 
wieder die niederste Stufe ein. 


2. Musculus obliquus thoraco-abdominalis externus (M. obl. abdom. ext.). 


Dieser Muskel theilt bei den Prosimiern in vielen Beziehungen 
das Schicksal des geraden Rumpfmuskels. Ubereinstimmend mit 
diesem erstreckt er sich über Thorax und Abdomen; er erleidet eben 
so wie der M. rectus bei den einzelnen Formen Riickbildungen von 
vorderen (thorakalen) und hinteren (abdominalen) Abschnitten. Er 
ist wie der M. rectus als ein streng metameres Gebilde erkennbar, 
und beide stimmen auch darin überein, dass dieselben Spinalnerven 
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sie ursprünglich versorgen. Der letzte, zum Rectus ziehende thoraco- 
lumbale Nerv ist in der Regel auch der letzte für den Obliquus ex- 
ternus bestimmte, so dass die muskulése abdominale Rumpfwand 
beckenwärts an beiden Muskeln mit dem Produkte eines und des- 
selben Rumpfmyomers in der Reihenfolge abgeschlossen zu sein 
pflegt. Die beiden anderen breiten Bauchmuskeln theilen hierin 
das Schicksal des Obliquus externus. An den vorderen (halswiirts 
gelegenen) Abschnitten erleiden Rectus sowie Obliquus externus in- 
dessen eine verschieden intensive EinbuBe an Segmenten, so dass 
hier kein bestimmtes Abhängigkeitsverhältnis beider von einander 
nachweisbar ist. 

Man ist gewohnt, den M. obliquus externus als eine Muskel- 
platte zu beschauen, an der die Metamerie durch den Ursprung von 
den Rippen und durch die metamere Innervation ausgedriickt wird. 
Bei den Prosimiern gesellt sich ein anderes gewichtiges Dokument 
für die Ankündigung der Metamerie des Muskels hinzu; es ist die 
Anwesenheit von Zwischensehnen im Muskel, aus deren Lage zu 
den Biindeln des Muskels hervorgeht, dass die Rippenursprungspor- 
tionen die Muskelmetamerie nicht genau ausdriicken. Durch die 
Zwischensehnen ist eine fernere Ubereinstimmung mit dem M. rectus 
gegeben; dieselbe wird um so überzeugender, als im urspriinglich- 
sten Verhalten die Inscriptiones tendineae beider Muskeln auf das 
Innigste zusammenhängen und in der That auch zusammengehôüren. 
In dieser gewichtigen anatomischen Thatsache erhielt sich die pri- 
mitive Kinheitlichkeit der aus der Seitenrumpfmuskulatur abgeglie- 
derten Muskelindividuen. So kniipft ein hier gefundenes Verhalten 
noch direkt an den Organisationsplan bei Amphibien an, bei denen 
die Zwischensehnen des geraden und von breiten Muskeln in Lage 
und Zahl einander genau entsprechen. 

Die Beziehbarkeit des Zusammenhanges der Zwischensehnen 
beider Muskeln auf Amphibienzustiinde beweist hinlänglich dessen 
Urspriinglichkeit. So wird es wiederum von grofem Interesse, zu 
erfahren, dass jener Zusammenhang bei Nycticebus am ausgespro- 
chensten vorhanden ist. Nycticebus erweist sich auch hierin als 
eine tief stehende Form. 

Segmentirungen in den breiten Bauchmuskeln werden von WIE- 
DERSHEIM (Grundriss der vergl. Anatomie. 1888. pag. 127) bei Tupaia 
angegeben. Diese Angabe ist den Untersuchungen Lecxe's über die 
Beckenregion bei Insectivoren entnommen. LxEcHE beobachtete bei 
Tupaia vier Inscriptionen im M. obliquus abdominis externus; er 
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crkannte die Kreuzung der Zwischensehnen mit den Muskelbündeln 
(L. e. pag. 46). Die weiteren Bemerkungen über die bedeutsame 
Beobachtung fasst LECHE dahin zusammen, dass die Inscriptionen bei 
keinem anderen Säugethiere, wohl aber bei Sauriern und Urodelen 
angetroffen worden sind (vgl. pag. 103 der erwähnten Arbeit). Zwi- 
schensehnen im Obliquus externus sind theils nach eigenen Erfah- 
rungen, vorzüglich aber nach denen von Dr. Orro SEYDEL eine bei 
Säugethieren allgemein verbreitete Erscheinung, die merkwürdiger- 
weise stets tibersehen wurde. Sie umfasst eines der interessantesten 
historischen Merkmale dieses Bauchmuskels bei den Säugethieren. 

a) Ursprung des Obliquus externus. Die Ausdehnung 
des Ursprunges auf proximale Rippen liegt einer ursprünglichen 
Gleichartigkeit am Rumpfe nahe, in welcher jede costale Zacke Aste 
von benachbarten Intercostalnerven erhilt, welche, da sie nicht se- 
kundär gesprosst sein kénnen, das Indifferente bezeugen. 

Tarsius spectrum hat das indifferenteste proximale Ursprungs- 
verhalten bewahrt. Bei ihm empfängt der Muskel von der ersten 
Rippe und in kontinuirlicher Reihenfolge von allen übrigen Rippen 
Zacken (Fig. 20). Die erste Rippenzacke wird sowohl vom ersten 
intercostalen als auch von einem hinteren cervikalen Nerven, aus dem 
Plex. brachialis stammend, versorgt. Dies ist von Bedeutung, da hierin 
die cervikale Ausdehnung des Muskels andeutungsweise sich erhielt. 
Man wird durch dies Faktum auf das Forschen nach anderen cer- 
vikalen Obliquusabschnitten hingewiesen. An die Gruppe der Mm. 
scaleni wird sich die Frage zu richten haben. 

BURMEISTER (O. c. pag. 45) fand die proximale Ursprungszacke 
bei Tarsius an die 3. Rippe geheftet. 

Avahis laniger (Fig. 22) schlieBt sich eng an Tarsius in 
so fern an, als der Muskel von allen Rippen Ursprünge empfängt, 
unterscheidet sich aber von ihm durch die Diskontinuität im Muskel, 
welche durch starke Reduktion der Zacke von der 2. Rippe ver- 
ursacht wurde. 

Bei den anderen untersuchten Halbaffen hat sich die Zacke von 
der 1. Rippe erhalten, sie ist sogar durch die Riickbildung der Ur- 
spriinge von folgenden Rippen zu einem selbständigen, kräftigen 
Muskelchen umgeformt, welches durch Insertion vor dem M. rectus 
die Qualität als Theil des Obliquus externus treu sich bewahrt. 
Man wird auf allen diesbeziiglichen Figuren diese Obliquuszacke 
wiedererkennen. Bei Galago (Fig. 17) konnte ich Aste des 1. In- 
tercostalnerven zur ersten Rippenzacke verfolgen; bei dem graviden 
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Nycticebus (Fig. 14) sowie bei Chiromys (Fig. 25) verliefen Aste 
vom 1., 2. und 3. Intercostalnerven, bei dem jugendlichen Nycti- 
cebus (Fig. 12) Aste vom 2. und 4. thorakalen Spinalnerven zu dem 
Muskel. Es fand hier also eine Verschmelzung mehrerer Zacken zu 
einer statt, welche die 1. Rippe gemeinsam in Anspruch nahmen. 
Bei Lemur blieb die Innervation des kräftigen Muskels (Fig. 15) 
unbekannt. 

Die kräftige, selbständige, allein von der 1. Rippe entspringende 
Zacke des M. obliquus externus kommt vielen niederen Säugethieren 
sowie den niedrig stehenden Affen zu. Die Thatsache blieb nicht 
unbekannt, auch eine richtige Deutung derselben findet man an- 
gegeben; während andererseits die Natur des Muskels durch die 
Wahl verschiedenster Namen für letzteren in Dunkel gehüllt er- 
scheint. 

Der einheitliche Obliquus externus empfängt nach Muri und 
Mivart bei Nycticebus, nach meinen Beobachtungen bei Chiro- 
mys (Fig. 24) und Lemur (Fig. 16) die vorderste Zacke von der 
5., bei Galago (Fig. 17 und 18) und beim jungen Nycticebus 
(Fig. 12 und 13) von der 6., beim graviden Nycticebus (Fig. 14) 
von der 7. Rippe, bei Peridicticus nach Angabe von VAN CAMPEN 
(O. ce. pag. 28) von der 7. oder der 8. Rippe. Es ist also eine ver- 
schieden groBe Zahl von Segmenten bei den einzelnen Formen voll- 
kommen ausgefallen. Die Schatzung derselben hat nach den Spinal- 
nerven zu geschehen. Bei Galago schätze ich sie auf vier, beim 
graviden Nycticebus auf drei, bei Chiromys auf nur ein Seg- 
ment. Beim jungen Nycticebus vermisste ich das 1., 3. und 5. 
Segment. 

Die im proximalen Gebiete des Obliq. ext. waltenden Schwan- 
kungen lassen sich in der folgenden Weise iibersichtlich zusammen- 
stellen: 


Von proximalen Rippen ent-| Innervation der von der Ausgefallene 
springende Zacken 1. R. entspringenden Zacke | Muskelsegmente 
Tarsius spectr. 1., 2., 3., 4. R. ete. | 1. Cervikalnerv und 0 
1. thor. Spinalnerven 
Avahis laniger 102708. MR Ghee 9 0 
Peridict. Potto AR I0 Ta Lis Cikey ? 2 
Chiromys 1.R. = 5., 6. R. etc. |1., 2., 3. th. Spinalnery.|d. 4. Segment 
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Von proximalen Rippen ent-| Innervation der von der Ausgefallene 
springende Zacken 1. R. entspringenden Zacke | Muskelsegmente 
Nycticebus (grav.) |1.R. = 7., 8, 9. R. etc.|1., 2, 3.  Spinalnerv./4., 5., 6. Seg- 
ment 
Nycticebus (juv.) |1.R. =6., 7., 8. R. etc.|2. 4. = 1., 3.,5. Seg- 
ment 
Galago NG IR, SenlhS rn, 6 R Ghee fle = DES TEA 
Segment 


Der Obliquus externus reicht von dort an, wo er eine kontinuir- 
liche Lage zu bilden beginnt, über alle Rippen caudalwärts herab, 
empfängt dabei von einer jeden Rippe eine Ursprungszacke, erstreckt 
sich aber bei allen Halbaffen noch caudalwirts iiber die letzte Rippe 
hinaus, um breite Zacken von der dorsalen Lumbalfascie zu beziehen. 
Dies Verhalten erwähnen vAN CaMPEN sowie Murie und Mivarrt. 

Die distalen Ursprungszacken sind von lumbalen Spinalnerven 
innervirt und entsprechen bei den Formen mit nur 12 oder 13 Rip- 
pen einer Anzahl derjenigen Zacken, welche wie bei Nycticebus 
z. B. wirklich an noch weit nach hinten folgenden Rippen entsprin- 
gen. Die Innervation giebt den Aufschluss hieriiber. Alle, bis zum 
16. thoraco-lumbalen Spinalnerven versorgten Abschnitte des Obliquus 
externus sind costalen Ursprunges gewesen, da solches bei der pri- 
mitivst stehenden Form der Fall ist. Der Muskel bewahrte daher 
die distale Ausdehnung einer gleichartigen Anordnung am Rumpfe 
linger als der rippentragende Theil des Achsenskelettes. Während 
die Skeletunterlage an mehreren Bildungen Hinbufe erlitt, erhielten 
sich oberflächliche Abschnitte der Seitenrumpfmuskulatur. Da aber 
auch bei Nycticebus noch Ursprungszacken von der Fascia lum- 
balis bestehen, so künnte man sich verleiten lassen, auch für sie 
eine frühere costale Natur anzunehmen. Eine solche Annahme ist 
wohl wahrscheinlich, jedoch nicht zu beweisen. 

Nach Mure und Mivarr soll der Muskel auch von der Spina 
anterior iliaca Ursprungsbiindel beziehen (vgl. O. c. pag. 51). Diese 
Angabe halte ich fiir nicht richtig. An der Innervation des M. 
obliquus externus betheiligen sich alle hinter der 5., 6. oder 7. Rippe 
folgenden thorakalen sowie einige der ersten lumbalen Spinalnerven. 
Nach der Anzahl distaler thoraco-lumbaler, zum Muskel ziehender 
Spinalnerven rangiren die Befunde nach der Indifferenz. Wir ge- 
winnen eine Übersicht über eine wichtige Erscheinungsreihe, sobald 
wir die letzten, sowohl zum Obliquus externus als auch zum M. 
rectus trunci ziehenden Nerven namhaft machen: 
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Die zum Letzter, 
M. obliq. externus zum M. rectus 
ziehenden thoraco-lum- | ziehender thoraco-lum- 
balen Nerven baler Spinalnerv 
Nycticebus tardigradus 
a) jugendl. Q 6 —19. ‘lie 
b) grav. Q 7.—18. 18. 
Peridicticus Potto 6.—18. 18. 
Lemur nigrifrons 5.—15. 155, 
Galago senegalensis 6.—15. 15.—14, 
Chiromys madagascariensis 5.—14. 12: 
Tarsius spectrum 1.—14. 14. 
Avahis laniger 1. —15. 13. 


Man erkennt, dass mit nur geringen Schwankungen ein und der- 
selbe Spinalnerv je das letzte Segment des Obliquus externus und 
des Rectus trunci versieht. Die Schwankungen der Verkürzung des 
einen im Verbältnisse derjenigen zum anderen Muskel kônnen zwei 
Segmente betragen, was für den jungen Nycticebus, für Chiro- 
mys und für Avahis zutrifft. Die grôBere Verkürzung zeigt nur 
der M. rectus; bei Tarsius und beim graviden Nycticebus be- 
trigt sie nur ein Segment. Bei Lemur und Galago besteht eine 
Gleichheit in der Anzahl der Muskelsegmente. Nach diesen Ergeb- 
nissen muss der M. obliquus externus als ein konservativeres Glied 
des Rumpfes gelten als der Rectus trunci. Fiir die stattgehabte Ver- 
kiirzung des Rumpfes der Halbaffen legen die Verhiltnisse am Obli- 
quus externus ein eben so beredtes Zeugnis ab wie diejenigen am 
M. rectus trunci. 

b) Zwischensehnen im Obliquus externus. Die mor- 
phologische Bedeutung der Zwischensehnen im Muskel ist in den 
einleitenden Worten angegeben. Mit den neu gefundenen Zuständen 
wird sich erst nach deren Kenntnisnahme operiren lassen. Da die 
Befunde bei den einzelnen Halbaffen recht verschiedenartig sind, 
entschloss ich mich, sie der Reihe nach zu besprechen. Dabei soll 
von der tiblichen Weise, das Differente an das Urspriinglichere an- 
zureihen, nicht abgewichen werden. 

1) Nycticebus tardigradus (gravides Exemplar). (Man vel. 
die Fig. 14.) In dem linksseitigen Muskel wurden sechs Zwischen- 
sehnen angetroffen. Dieselben sind verschieden ausgebildet. Die 
stattlichst entfalteten Sehnen durchziehen die Muskelplatte beinahe 
vom dorsalen Ursprungstheile an ventralwärts bis zum lateralen 
Rande des M. rectus; sie führen das urspriinglichere Verhalten der 
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Zwischensehnen vor. Solcher primitiven Gebilde bestehen drei. Nach 
vorn (kopfwärts) von ihnen trifft man eine Sehne an, welche be- 
deutend kleiner ist, nur eine Strecke des Verlaufes der drei erst- 
genannten einhält und weder dorsal noch ventral die Muskelränder 
erreicht. Nach hinten (caudalwärts) folgen noch zwei Zwischensehnen, 
welche hier und da einen unterbrochenen Verlauf und allmäblich 
sich verwischende Endstrecken aufweisen. Sie durchsetzen den 
Muskel ventralwärts und ziehen z. Th. bis zur breiten Endsehne, 
deren Beginn jedoch vom M. rectus an den betreffenden Stellen 
weit entfernt bleibt. 

Die proximale kleine sowie die zwei distalen Zwischensehnen 
zeigen im Vergleiche zu den drei von ihnen eingeschlossenen deutliche 
Zeichen der Riickbildung. Wir wollen die sechs Inscriptionen der 
Bequemlichkeit wegen nach der Folge von vorn nach hinten als 
erste, zweite etc. bezeichnen. 

Die erste Zwischensehne beginnt an der Grenzspalte von 11. 
und 12. costaler Zacke, unterbricht in leicht schräg transversaler 
Richtung den Lauf der distalen Biindel der Ursprungszacke von der 
11. Rippe und endigt nach 0,6 cm langem Verlaufe in dieser Zacke 
selbst. 

Die zweite Zwischensehne geht dorsal von der Grenzspalte 
zwischen Ursprungszacke 12 und 13 aus, verläuft Anfangs trans- 
versal, dann schrig beckenwärts zum lateralen Rande des M. rectus. 
Hier hingt die Zwischensehne des Obliquus externus mit derjenigen 
Rectusinscription zusammen, welche zwischen den vom 12. und 13. 
thorakalen Spinalnerven versorgten Segmenten sich befindet. Kopf- 
wiirts von den zusammenhiingenden Zwischensehnen beider Muskeln 
liegen deren Segmente, welche vom 12. thorakalen Spinalnerven 
versorgt sind. Caudal von den Zwischensehnen beider Muskeln liegt 
je ein Segment der letzteren, welches distal wiederum je eine scharfe 
Abgrenzung erfährt, und zwar erstens durch die Rectusinscription 
zwischen dem 14. und 15. thorakalen Segmente, zweitens durch die 
mit der Rectusinscription gleichfalls fest verbundene 

dritte Zwischensehne des Obliquus externus. Diese beginnt 
dorsal an der Grenzspalte zwischen den Zacken der 13. und 14. 
Rippen. Ihr Verlauf ist schräg ventral- und beckenwärts gekriimmt, 
_mit kopfwärts gerichteter Konvexität. Am lateralen Rectusrande findet 
die innige Verbindung mit der Inscription dieses Muskels statt. 

Die vierte Zwischensehne besitzt Eigenschaften wie die dritte. 
An der Grenzspalte zwischen den Zacken von der 14. und 15. Rippe 
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beginnend, steigt sie schräg ventralwärts zum lateralen Rectusrande 
herab, wo eine innige Verbindung mit der Rectusinscription zwischen 
dessen 15. und 16. thorakalen Segmenten eingegangen wird. 

Die fiinfte Zwischensehne beginnt zwischen den Muskelportionen, 
welche von der 16. Rippe und der Lumbalfascie entspringen; hier 
und dort in der Kontinuität unterbrochen, ist sie bis zur Aponeurose 
des Obliquus externus verfolgbar. Der Zusammenhang mit einer 
Rectusinscription ist nicht nachweisbar. 

Die sechste Zwischensehne ist iu erst zart; sie verläuft steil 
von der dorsalen Seite des Kürpers aus dem Schambeine zu. In 
ihr liegt die Stelle, an welcher der Ramus cutaneus lateralis des 
17. thoraco-lumbalen Spinalnerven die abdominale Muskelwand ver- 
lässt. 

Der Verlauf der Bündel des Obliquus externus im Bereiche der 
Zwischensehnen ist durchaus eigenartig. Die Ursprungszacke von 
der 12. Rippe inserirt mit allen Biindeln an der 2. Zwischensehne. 
Diesen Biindeln schlieBen sich ventralwärts solche an, welche von 
der 1. Sehne herkommen. — Die Zacke von der 13. Rippe schickt 
alle Muskelbiindel zur 3. Zwischensehne. Ventralwirts schlieBt sich 
diesen Rippenbündeln eine breite Lage von Muskelbündeln an, welche 
Ursprung und Insertion zwischen 2. und 3. Zwischensehne haben. 
Kin gleiches Verhalten zeigt die Obliquuszacke von der 14. Rippe 
zur 4. Zwischensehne; ihren Bündeln reiht sich ventralwärts eine 
breite intertendindse Lage an. — Zu den folgenden, der 5. bis 6. 
Zwischensehne gelangen wohl auch noch Biindel der von Rippen 
entspringenden Zacken; doch inseriren nicht alle an ihnen. Viele 
nehmen einen mehr parallelen Verlauf zwischen den Sehnen bis zum 
ventralen Muskelrande hin. An die Rippenbiindel reihen sich auch 
solche von den Sehnen entspringenden Elemente an, die, mehr und 
mehr steil verlaufend, nicht zur folgenden Zwischensehne, sondern 
bis zum ventralen Muskelrande gelangen. In dieser Umordnung 
des Faserverlaufes liegt wohl die Ursache der allmählichen Auf- 
lésung der Zwischensehne. b 

Das Verhalten der 2., 3. und 4. Zwischensehne erscheint als 
das ursprünglichste. Man wiirde auf unüberwindliche Schwierig- 
keiten stoBen, wollte man dies Verhalten als sekundär entstandenes 
ausgeben und fiir dasselbe den Bildungsausgang in den von uns als 
abortiv bezeichneten proximalen und distalen Zwischensehnen suchen. 
Als Argument hierfiir führe ich die Thatsache an, dass bei hdher 
als Nycticebus stehenden Halbaffen eine Rückbildung der Zwischen- 
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sehnen in unserem Sinne, ferner dass bei allen Primaten ebenfalls 
eine regressive Entwicklung der Gebilde erfolgte. 

Die Innervation der zu den Zwischensehnen in Verband stehen- 
den Muskeltheilen habe ich hier nicht genauer verfolgt. Ich darf 
jedoch vermuthen, dass bedeutsame Muskelverschiebungen selbst hier 
schon Platz gegriffen haben, welche groBe Unregelmäfigkeiten der 
einfachen metameren Anordnung von Muskel und Nerv zur Folge 
hatten. Diese Verhiltnisse durch eigens auf sie gerichtete Unter- 
suchungen aufzuklären, erscheint mir gefordert zu sein. Ich ver- 
muthe, dass die von den zusammenhängenden Inscriptionen des 
Rectus und Obliquus externus abgetrennten Muskelbündel auch Ab- 
kémmlinge gleicher Kérpermyomeren sind. 

2) Nycticebus (jugendliches Exemplar). Fig. 12 und 13. Das 
Bestehen von nur vier Zwischensehnen im Obliquus externus lässt 
auf die Rückbildung von dreien, die beim anderen Exemplare be- 
standen, schlieBen. Da die erste, das ist die vorderste Sehne die 
von der 12. Rippe entspringende Zacke durchsetzt, fehlt die erste 
Sehne des vorigen Exemplares, welche in der Zacke von der 11. 
Rippe gelagert war. Die 2. Zwischensehne entspricht daher der 3. 
des vorigen Exemplares etc. Die zwei letzten Inscriptionen des 
vorigen Exemplares fehlen hier wieder giinzlich. Es haben sich 
also in den vier Sehnen die der 2., 3., 4. und 5. Sehne des vorigen 
Individuums entsprechenden Inscriptionen erhalten. 

Die erste Zwischensehne ist in zwei kleine Stränge aufgelôst, 
die schrig gerichtet in die Biindel der 12. Rippenzacke eingelassen 
sind. 

Die zweite Sehne geht von der Grenzspalte der folgenden 
Rippenzacken (13. und 14.) aus, dient zum Ansatze der Rippen- 
zacke 12 und lässt Bündel entstehen, welche ventral sich an die- 
jenigen der Zacke 13 anlehnen. Der Verlauf der Sehne ist ein 
schriger; ventral verstreicht dieselbe in der Muskelplatte, chne bis 
zum Rectus verfolgbar zu sein. 

Die dritte Sehne verhält sich wie die zweite. Schrag ventral- 
und beckenwirts gerichtet verstreicht sie im Muskel selbst. An ihr 
inserirt die ganze von der 14. Rippe kommende Obliquusportion, 
sowie die im ventralen Anschlusse zwischen ihr und der zweiten In- 
scription gelegene schräge Biindellage. Auberdem lässt sie steil 
beckenwärts ziehende Biindel entstehen, welche mit der Ursprungs- 
zacke von der 15. Rippe Beziehungen zur 

vierten Inscription eingeht. Als zarter Sehnenstrang verläuft 
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diese steil zwischen der Zacke von 15. Rippe und dem lumbalen 
Ursprunge beckenwärts und miindet in die Aponeurose ein. In ihr 
sieht man die Austrittsstelle des Ramus cutaneus lateralis des 16. 
thoraco-lumbalen Spinalnerven. Durch diesen Hautnerven ist nach 
vorn zu eine Ubereinstimmung in der Lage mit der 1., 2. und 3. 
Zwischensehne gegeben, in so fern die Rami cutanei laterales des 
13., 14. und 15. Spinalnerven die Grenzspalten verlassen, von wel- 
chen aus die Inscriptionen ventralwärts sich erstrecken. 

Durch den Austritt der Rami cutanei laterales des 17. und 18. 
thoraco-lumbalen Spinalnerven bleibt der Ort angedeutet, an wel- 
chen sich einstmals distale Zwischensennen befunden haben môgen. 

Keine der vier Zwischensehnen erreicht den Anschluss an die 
Rectusinscriptionen; aber es besteht doch noch das aufklärende 
Verhalten der Ausmiindung der Grenzspalten zwischen den verschie- 
denen Rippenurspriingen gegen jene Inscriptionen im M. rectus. 

Die Innervationsverhältnisse sind auch hier nicht vüllig klar- 
gelegt, so dass Wichtiges nachzuholen bleibt. Sicher ist, dass, wie 
aus der Fig. 13 zu ersehen ist, der 14. thorakale Spinalnerv Aste 
abgiebt zur Zacke von der 14. Rippe, der 15. Nerv Aste. zur Zacke 
von der 15. Rippe, und dass der 16., 17., 18. und 19. thoraco- 
lumbale Nerv die lumbale Ursprungsportion des Muskels in meta- 
merer Aufeinanderfolge versorgen. 

Sucht man durch Vergleich der Zwischensehnen bei beiden 
Exemplaren von Nycticebus die einander entsprechenden Gebilde 
namhaft zu machen, so wird die Austrittsstelle des Ramus cutaneus 
lateralis des 16. beim jungen, des 17. thoraco-lumbalen Spinalnerven 
beim älteren Exemplare in Betracht kommen miissen. 

Uber die beim jungen Peridicticus Potto aufgefundenen Zwi- 
schensehnen giebt die Fig. 11 hinreichenden Aufschluss. Vier Sehnen 
hingen innigst mit den Zwischensehnen im M. rectus zusammen. Da 
die Innervation des letzteren festgestellt werden konnte, so ergeben 
sich auch Aufschliisse tiber die Innervation der Segmente des Obli- 
quus externus. 

3) Galago senegalensis (Fig. 17 und 18). Alle costalen Zacken 
bleiben vom Ursprunge bis zum Ubergange in die Aponeurose deut- 
lich gegen einander abgegrenzt. An der lumbalen Portion ist eine 
Trennung in zwei Theile erkennbar. Die Zacken von der 6., 7. 
und 8. Rippe gehen ventral vom M. rectus in die Aponeurose über, 
so dass hier die ventrale Rectusscheide muskulüse und sehnige Ab- 
schnitte in sich fasst. Alle anderen Muskelzacken endigen bereits 
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in einiger Entfernung vom lateralen Rectusrande. Die Lumbalzacken 
endigen am weitesten vom Rectus entfernt. 

Die von der 7. bis zur 13. Rippe entstehenden Obliquuszacken 
sind im Besitze von Zwischensehnen. Im ganzen Muskel bestehen 
deren sieben. Alle Zwischensehnen durchsetzen die costalen Ur- 
sprungszacken in transversaler oder schräger Richtung; sie gehen 
von der Grenzspalte zweier Zacken aus und endigen in einer nächst 
vorderen Grenzspalte. Eine jede costale Obliquuszacke ist auf diese 
Weise durch eine Zwischensehne in einen dorsalen und einen ven- 
tralen Theil geschieden. Zum ventralen Theile der verschiedenen 
Rippenzacken konnten je Aste des nächstfolgenden distalen Spinal- 
nerven verfolgt werden, so dass z. B. der ventrale Theil der von 
der 9. Rippe entspringenden Ursprungszacke vom 10. thorakalen 
Spinalnerven versorgt wird ete. Die Nerven zu den dorsalen Theilen 
der Rippenzacken konnte ich mit Sicherheit nicht immer bestimmen. 

Die Zwischensehne in der Zacke der 7. Rippe ist innigst ver- . 
bunden mit der Rectusinscription zwischen dessen 7. und 8. Seg- 
mente. Der dorsale Abschnitt der Zacke enthilt Aste vom 7., der 
ventrale solche vom 8. thorakalen Spinalnerven. In dem Zusammen- 
hange dieser Zwischensehne mit der Rectusinscription ist wiederum 
die übereinstimmende Gliederung beider Muskeln erkennbar; denn 
die Sehne trennt an ihnen je das vom 7. und 8. thorakalen Spinal- 
nerven versorgte Segment. Der Befund ist als ein primitiver zu be- 
urtheilen. Das Primitive liegt nicht allein in dem Übereinkommen 
der Zwischensehnen in beiden Muskeln, sondern auch in der Aus- 
dehnung der muskuliésen Rippenzacke des Obliquus externus ven- 
tralwärts bis vor den M. rectus hin. 

An der Ursprungszacke von der 8. Rippe ist die Zwischensehne 
in zwei Strecken getheilt; eine ventrale Strecke verhält sich gleich 
der vorher beschriebenen, indem sie mit der distal folgenden Rectus- 
inscription sich verbindet. Eine dorsal abgegrenzte Strecke der 
Zwischensehne vermittelt den Ubergang zum Verhalten der Inscrip- 
tionen aller folgenden Rippenurspriinge, an denen die ventralen 
Theile der Sehnen mit der Entfernung beider Muskeln von einander 
verloren gingen. 

Der zwischen den Inscriptionen der Zacken von 7. und 8. Rippe 
befindliche Muskeltheil wird vom 8. thorakalen Spinalnerven versorgt. 
Zu diesem Muskeltheile gehôürt die ventrale Muskelportion der 7. 
und die dorsale Portion der 8. Rippenzacke. Hier ist also deutlichst 
das aus dem 8. Rumpfmyomer hervorgegangene Segment des Obliquus 
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externus erkennbar. Es lässt sich erkennen, dass die Gliederung 
der Obliquussegmente nicht streng nach den Rippen erfolgte; viel- 
mehr gehüren Theile von je zwei auf einander folgenden Rippen- 
zacken zu einander. 

An allen Zwischensehnen der beckenwärts folgenden Rippen- 
zacken des Obliquus externus ist die Zusammengehôürigkeit mit Rec- 
tusinscriptionen verloren gegangen. Die Grenzspalten der Obliquus- 
zacken liegen zum lateralen Rectusrande derartig, dass eine Verschie- 
bung der Segmente beider Muskeln gegen einander abzulesen ist. 
So liegt das ventrale Endstiick des vom 11. Spinalnerven versorgten 
Obliquussegmentes in gleicher Héhe mit dem 12. Rectussegmente. Die 
Verschiebung erklärt sich aus der Zusammenziehung des 9. und 10. 
Segmentes des M. rectus. Im Obliquus externus hat sich die ur- 
sprüngliche Metamerie regelmäfiger als im Rectus erhalten. Nach 
Art der proximalen Segmente miissen auch die distalen je aus einem 
Dorsalstiick der einen Rippenzacke und aus einem Ventralstiicke der 
von der nächst vorhergehenden Rippe kommenden Zacke zusammen- 
gesetzt sein. Die Richtigkeit dieses Analogieschlusses wird durch 
die Innervationsverhältnisse zu kontrolliren sein. Die Obliquusseg- 
mente bei Galago wiirden von einer Rippe ihren Beginn nehmen, 
an einer Zwischensehne endigen, um sich ventralwärts zwischen 
dieser und der vorhergehenden proximalen Zwischensehne fortzu- 
setzen. 

Die vom 14. und 15. thoraco-lumbalen Spinalnerven versorgte 
Lumbalportion entbehrt der Zwischensehnen. 

Der Thatbestand bei Galago erscheint von Bedeutung, in so 
fern am Obliquus externus Zustände sich zeigen, welche die Um- 
wandlungen von Zwischensehnen stufenweise noch zu erkennen 
geben. Das gegen den Hals zu ausgesprochene Verhalten ist das 
primitivere; beckenwärts verlieren sich die Kennzeichen des indiffe- 
renten Zusammenhanges zwischen Rectus und Obliquus externus 
mehr und mehr. Dieser Verlust ist, wie es scheint, an die laterale 
Verschiebung des Uberganges der Muskelplatte in die Aponeurose 
gekniipft. Indem ventrale Abschnitte der Zwischensehne zu Grunde 
gehen, dorsale Abschnitte abgetrennt und dann scheinbar unmotivirt 
inmitten der Rippenzacken bestehen bleiben, erleidet die Einfachheit 
der Metamerie der Obliquusplatte EinbuBe. Durch den Vergleich 
mit dem proximal Bestehenden jedoch bleibt das Veränderte auf die 
einfache Form leicht zurückführbar. 

4) Avahis laniger (Fig. 22 und 23). Es wurden sechs Zwi- 
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schensehnen von sehr verschiedenartiger Ausbildung angetroffen. 
Vordere und hintere befinden sich im Zustande der Rückbildung: 
die dazwischen liegenden Sehnen sind indessen wohl entfaltet. Die 
Zwischensehnen unterbrechen den Bündelverlauf der von der 7. bis 
zur 12. Rippe entstehenden Zacken. Die Nachbarbündel der ver- 
schiedenen costalen Urspriinge bleiben eine lange Strecke weit gut 
von einander abgegrenzt. Die fünf vorderen Zwischensehnen gehen 
von den Grenzspalten costaler Ursprünge aus, um in transversaler 
Richtung ventralwärts zu ziehen. Die vordere, erste Zwischensehne 
durchschneidet nur einen Theil dorsaler Biindel der 7. costalen Zacke. 
Die zweite Sehne durchsetzt die 8. Zacke fast in ganzer Breite, 
die dritte Sehne aber die ganze 9. costale Ursprungsportion. Die 
vierte Zwischensehne durchschneidet die ganze 10. costale Zacke 
und drangt noch in den dorsal-lateralen Theil der gegen die 9. Rippe 
hin gerichteten Biindel ein. Die fiinfte Zacke durchsetzt in querer 
Richtung alle von der 11. und von der 10. Rippe kommenden Biindel. 
Die letzte Zwischensehne steht mit der zweiten in so fern in Uber- 
einstimmung, als sie die Zacke von der 12. Rippe nur z. Th. durch- 
zieht. 

Nach Art der geschilderten Anordnung der Zwischensehnen lassen 
sich in deren Bereiche zwei verschiedenartig abgegrenzte Sorten von 
Muskelbündeln unterscheiden. Die eine Art von Bündel wird von 
einer Zwischensehne und von dem costalen Ursprungs- oder dem 
Insertionsende an der Aponeurose des Muskels begrenzt. Die andere 
Art von Bündel aber wird von zwei Zwischensehnen eingeschlossen. 
Letzteres trifft für alle Bündel, welche von der 10. Rippe, und für 
einen sich an sie anschlieBenden Theil der Bündel, welche von 
der 9. Rippe herkommen, zu. 

Die Biindel der von der 11. Rippe kommenden Zacke schlieBen 
sich durch ibre Anheftung an die 5. Zwischensehne nach hinten an 
die zwischen 4. und 5. Zwischensehne befindlichen Biindel an. Beide 
Biindelarten erhalten Aste vom 12. Thorakalnerven und formen dem- 
gemäB ein einziges Segmentstiick des Obl. externus. Verfolgt man 
die Nervenverzweigungen nach vorn und hinten, so findet man fiir 
den 13., 11., 10., 9. und 8. thoraco-lumbalen Spinalnerven eine 
ganz übereinstimmende Vertheilung in den Muskelbiindeln. Vom 
7. Thorakalnerv an nach vorn ist das Verhalten einfacher, indem 
jeder Nerv zur Muskelzacke derjenigen Rippe zieht, zu der der 
betreffende Nerv gehürt. Die Zacke von der 8. Rippe empfängt 
Aste vom 8. und 9. thorakalen Spinalnerven, die von der 9. Rippe 
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bis zur 3. Zwischensehne ziehende Portion erhält Aste vom 10. Tho- 
rakalnerven: die zwischen 10. Rippe und 4. Sehne liegende Portion 
empfängt Aste vom 11. Thorakalnerven und so weiter. Hieraus folgt. 
dass der Ursprung von Rippen nichts Sicheres über die Zugehürig- 
keit der Muskelbündel zu den Kôrpersegmenten aussagen kann. 
Dies ist um so weniger der Fall, als die Nerven auch Bündel ver- 
sorgen, welche von einer um zwei Kürpermetameren hoher liegenden 
Rippe entspringen. So sieht man z. B. den 12. Thorakalnerven zu 
den zwischen 4. und 5. Zwischensehne liegenden Bündeln gelangen. 
welche in der Verlängerung der von der 10. Rippe entspringenden 
Elemente liegen. 

Bei Avahis ist das primitive Verhalten des Seitenrumpfmuskels. 
der noch durch Myocommata abgetrennt ist, in der Verlaufsart der 
Muskelbiindel streckenweise auf das deutlichste bewahrt. Hingegen 
ist bei Avahis jeglicher Zusammenhang der Zwischensehnen im M. 
rectus und Obl. externus aufgegeben. 

5) Lemur nigrifrons (Fig. 16). Bei Lemur wurden fünf 
Zwischensehnen angetroffen. Dieselben liegen in den Zacken, welche 
von der 8., 9., 10., 11. und 12. Rippe entspringen. ~Keine der 
Zwischensehnen bewahrte mit denen des geraden Bauchmuskels 
irgend welchen Zusammenhang; sie durchsetzen in schrägem Ver- 
laufe die Rippenzacken etwa in deren Mitte. Die Inscriptionen der 
12., 11. und 10. Rippenzacke durchziehen die ganze Breite in ge- 
rader Linie. Die Zwischensehne in der von der 9. Rippe entstehen- 
den Portion weist Riickbildungen auf, indem sie erstens unregelmifig 
gebogen verläuft, und zweitens nicht mehr die ganze Breite der Zacke 
schneidet. Weiter gehende derartige Reduktionen enthilt die Zwi- 
schensehne in der von der 8. Rippe entspringenden Zacke. 

Die Innervationsverhiltnisse der einzelnen Portionen des M. obli- 
quus externus sind nicht derartig klar gestellt, dass die metamer zu- 
sammengehérigen Theile danach bestimmt werden künnen. Zu den 
Muskelbiindeln zwischen erster und zweiter Inscriptio tendinea konnten 
Zweige des 9. thorakalen Spinalnerven, zu den Biindeln zwischen 
4. und 5. Zwischensehne konnten solche des 12. Spinalnerven ver- 
folgt werden. Aste des 13., 14. und 15. thoraco-lumbalen Nerven 
versorgen die lumbalen Obliquuszacken. 

6) Chiromys madagascariensis (Fig. 24 und 25). Hier 
konnten in vier auf einander folgenden Rippenzacken Zwischensehnen 
aufgefunden werden. Dieselben befinden sich in den Zacken, die 
von der 8. bis 11. Rippe herkommen. Der muskulése Theil des 


Der Verkiirzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 283 


Obliquus externus iiberlagert fast in ganzer Ausdehnung den Seiten- 
theil des M. rectus. 

Die in der Zacke von der 9. Rippe liegende Sehne erstreckt 
sich in primitiver Weise ventralwärts und verräth Beziehungen zur 
Inscriptio tendinea zwischen 9. und 10. Segmente des ‘M. rectus. 
Da die Biindel, die beckenwiirts je von der Inscription beider Mus- 
keln sich befinden, vom 10. thorakalen Spinalnerven versorgt wer- 
den, so darf die Sehnenverbindung als eine primitive ausgegeben 
werden. 

Die Zwischensehne in der von der 8. Rippe entspringenden 
Zacke durchsetzt diese in schriiger Richtung vollstindig, ohne je- 
doch den M. rectus zu erreichen. Die Biindel zwischen ihr und der 
primitiven, vorher genannten Sehne sind vom 9. thorakalen Spinal- 
nerven versorgt. 

Die Zwischensehnen in den Ursprungszacken von 10. und 11. 
Rippe zeigen Rückbildungen in Ausdehnung und Verlauf. Zwischen 
ihnen liegt das Gebiet des 11. thorakalen Spinalnerven. Die von 
der letzten Zwischensehne entstehenden und zur Aponeurose ziehen- 
den Bündel innervirt der 12. thorakale Nerv. 

Die lumbalen Ursprünge empfangen Zweige vom 13. und 14. 
thoraco-lumbalen Spinalnerven. 

Auch bei Chiromys wurden die Nerven zu den dorsalen, an 
den Rippen selbst entspringenden Abschnitten des Obliquus externus 
nicht mit Sicherheit verfolgt, so dass die metamer zusammengehürigen 
Obliquustheile nach den Nerven nicht bestimmbar wurden. Nach 
Analogie mit dem bei Nycticebus, Avahis und Galago Auf- 
geführten setzen sich die Biindel jedes Metamers jedoch auch hier 
zusammen: erstens aus je einem costalen Theile, und zweitens aus 
den Biindeln, welche sich an die costalen Bündel ventralwärts an- 
schlieBen und von je zwei Zwischensehnen eingeschlossen sind. Es 
werden auch hier die Ränder der costalen Zacken und die von diesen 
Rindern ausgehenden Zwischensehnen zu Grenzen der Muskelseg- 
mente. 

Kopf- und beckenwiirts, wo Zwischensehnen fehlen, wird allein 
die Kenntnis von der Art der Innervation Aufschluss verschaffen 
künnen. 

7) Tarsius spectrum (Fig. 20 und 21). Bei Tarsius wurden 
im Obliquus externus vier Zwischensehnen aufgefunden. Sie zeigen 
alle durch UnregelmäBigkeiten des Verlaufes sowie der Ausdehnung 
Zeichen von Reduktionen. Ihre Lage befindet sich in den von der 
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7., 8., 9. und 10. Rippe entspringenden Muskelzacken, welche sehräg 
oder mehr transversal von den Sehnen durchsetzt werden. Die 
dritte Zwischensehne ist die mächtigste, die erste die kleinste, 
die distale oder vierte stellt die unregelmäfigste dar. Keine von 
ihnen hängt mit dem Rectus abdominis mehr zusammen. Die Apo- 
neurose des Obliquus externus entsteht lateral vom geraden Rumpf- 
muskel. 

Auch bei Tarsius sind die Nervenverzweigungen in den ver- 
schiedenen Muskelabschnitten nicht vollig klar gelegt. Jedoch konn- 
ten zu den ventral von Zwischensehnen liegenden und an diesen 
entstehenden Muskelabschnitten stets Zweige desjenigen Spinalnerven 
verfolgt werden, welcher zu dem nächst folgenden Metamer gehôürt 
als die Rippe, von welcher die Zacke mit der betreffenden Zwi- 
schensehne entspringt. So empfängt z. B. der ventral von der 
4. Zwischensehne befindliche Abschnitt der Zacke, welche von der 
10. Rippe entsteht, seine Aste vom 11. thorakalen Spinalnerven. 
Der dorsal von der Zwischensehne befindliche, an der Rippe be- 
festigte Abschnitt jeder Zacke miisste nach Analogie mit den vorher 
geschilderten Zuständen jeweilig von einem weiter proximal ge- 
legenen Spinalnerven versorgt sein. 

In so fern bei Tarsius die kleinste Anzahl von Zwischensehnen 
besteht, und keine derselben mehr den primitiven Zusammenhang 
mit den Rectusinscriptionen besitzt, scheint mir hier der am meisten 
differente Befund vorzuliegen. 


Nach der Vorführung der Beobachtungen stelle ich einige Daten 
zur tabellarischen Ubersicht zusammen. 

Zunächst soll durch eine Tabelle veranschaulicht werden, an 
welchen Stellen bei den verschiedenen Prosimiern der Zusammen- 
hang der Sehnen im Muse. rectus und im M. obliquus externus be- 
steht. Da beim Zusammenhange der betreffenden Zwischensehnen 
an beiden Muskeln Segmente, von gleichen Spinalnerven versorgt, 
abgetrennt werden, so künnen wir die Lage der Zwischensehnen 
nach den Nerven bestimmen. Diese bezeichnen ja zugleich auch 
die Lage nach den Myomeren des Rumpfes, von denen die Seg- 
mente jener beiden Muskeln sich herleiten. In der folgenden Ta- 
belle konnte daher durch ein Kreuzzeichen angegeben werden, dass 
eine Sehne zwischen zwei benachbarten Myomeren, z. B. 10. und 11. 
sich befinde. 


Der Verkiirzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 285 


Die Lage von zusammenhängenden Zwischensehnen im 
Musculus rectus und im M. obliquus externus zwischen 
folgenden thorakalen Segmenten in den Muskeln: 


7.1.8. | 8. u. 9. | 9. u. 10. |10. u. 11.114. u. 12.112, u. 13.113. u. 14.114. u. 15.115. u. 16. 


Galago senegal. ERA AT A EE 

Chiromys PAE Re eee 5 | cru le 
Peridicticus Lo dre lot ble eC one EN RE ETS += Je 
Nycticebus tard. OC TER RE COR TA + + = tl eee 


Lemur nigrifrons 
Tarsius spectrum 
Avahis 


Nach dieser Tabelle sind die Zwischensehnen als einheitliche 
Grenzen von zu gleichen Myomeren gehirigen Segmenten beider 
Muskeln an acht verschiedenen Stellen wahrgenommen. Zwischen 
dem 10. und 11. Segmente sind Zwischensehnen eben so wenig 
wie proximal vom 7. und distal vom 16. Segmente beobachtet wor- 
den. Dass aber auch hier zusammenhängende Inscriptionen beider 
Rumpfmuskeln einstmals bestanden haben miissen, kann dem ganzen 
Wesen dieser Gebilde nach nicht gut in Zweifel gezogen werden. 
Mit gréBerer Sicherheit aber darf, falls die Zusammengehirigkeit 
aller. Prosimier unbeanstandet ist, gefolgert werden, dass, bei einer 
jeden Form der indifferente Zusammenhang der Inscriptionen beider 
Muskeln auch da bei allen Formen bestanden habe, wo er bei irgend 
einer Form angetroffen worden ist. 

Da nun an derartigen Stellen bei der einen oder der anderen 
Form nur selbstiindige Zwischensehnen im M. obliquus oder im M. 
rectus sich vorfinden, so schlicien wir daraus, dass allmählich eine 
Auflüsung der primitiv einheitlichen Sehnen nach den selbständiger 
gewordenen Muskeln hin in zwei Abschnitte erfolgt ist. Man wird 
dann weiter folgern dürfen und verallgemeinern kénnen, dass über- 
all da, wo Zwischensehnen im Obliquus externus angetroffen wer- 
den, eine zugehürige Zwischensehne im M. rectus bestehen oder be- 
standen haben muss, und umgekehrt. Geht man aber diesen Fragen 
weiter nach, so kommt man schlieBlich zu dem Schlusse, dass zwi- 
schen je zwei Segmenten der genannten Muskeln, welche als Theile 
ganzer Myomeren des Rumpfes je von einem bestimmten Spinalnerven 
versorgt werden, Zwischensehnen bestanden haben miissen. 

Um auf dem Felde der Beobachtung zu bleiben, stelle ich 
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tabellarisch die Punkte fest, an welchen bei den Prosimiern iiber- 
haupt Zwischensehnen im Obliquus externus wahrgenommen sind. 
Auch hier bezeichnen die Zahlen die thorakalen Muskelsegmente, 
die Kreuze die Zwischensehnen. 


Zwischensehnen im Obliquus externus zwischen folgenden . 
thorakalen Segmenten: 


7. u. 8. | 8.u.9. | 9. u. 10. 10. u. 11.111. u. 12.112. u. 13.113. u. 14.114. u. 15.115. u. 16.116. u. 17. 
Galago senegal. + ak + + de + + 
Avahis laniger : + a as de ae = A 
Tarsius spectr. + + =F ca PE no ne vo 
Lemur nigrifr. } + ae = Je JE 
Chiromys madag. ee SE aE ae a ole ae IRS Meas ieee on ee 
Peridict. Potto meen EE ae. + Piper + + + —— 
Nyeticebus thie is ta slo a als o CE + + + + -- 
NAPCHIEOl Musas jlo 6 Silo Belo e sc e's [ene « + | + —— + 


Unterliegt es nach dieser Tabelle keinem Zweifel mehr, dass 
das 7. bis 17. thoraco-lumbale Myomer bei den Prosimiern Segmente 
des M. rectus und des M. obliquus externus haben hervorgehen lassen, 
welche einst innigst je mit einander zusammenhingen, so bleibt ein 
Gleiches für die weiter proximal und distal gelegenen Myomeren 
wohl noch zu erweisen. wenn es sehr wahrscheinlich auch für sie 
zutrifft. © 

Das Verhalten der Zwischensehnen im M. obliquus externus 
trunci vergegenwärtigt verschiedene Entwicklungszustände, welche 
sich von einander werden ableiten lassen miissen; diese gehen dem 
Verhalten von Muskelabschnitten ohne Zwischensehnen voraus. Wo 
die letzteren im Obliquus externus fehlen, bleibt die urspriingliche, 
segmentale Anlage des Muskels aus den Verzweigungen der Nerven 
noch erkennbar. Es ist Herrn Dr. O. SEYDEL gelungen, die Um- 
wandlungen des genannten Rumpfmuskels vüllig klar zu legen, so 
dass hier von weiteren Darlegungen Abstand genommen werden 
kann. 

Gruppiren wir die untersuchten Formen nach der Anzahl der im 
Zusammenhange verbliebenen Zwischensehnen im geraden und im 
äuferen schrägen Rumpfmuskel, so ergiebt sich die folgende Reihe: 

Peridicticus 4 = Nycticebus 3 — Galago 2 = Chi- 
romys 1 — Avahis, Lemur und Tarsius 0. 

Gruppiren wir diese Formen nach Anzahl von Zwischensehnen 
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im M. obliquus externus, so folgen sie in der folgenden Weise auf 
einander : 

Galag'o 7 = Avahis 6 = Nycticebus 4—6 = Peridic- 
ticus 5 = Lemur 5 = Chiromys und Tarsius je 4. 

Hieraus ist zu ersehen, dass dies oder jenes Indifferenzstadium 
am Rumpfmuskel verschieden sich hier oder dort linger zu erhalten 
vermag. Da die Reihenfolgen nach der Indifferenz der genannten 
Merkmale sich nicht mit der Tabelle pag. 275 decken, aus welcher 
der Grad der Verkürzung des Rumpfes abgelesen werden kann, 
so ist die Anzahl von zusammenhängenden Zwischensehnen in bei- 
den Muskeln sowie diejenige der Obliquussehnen von der Rumpfver- 
kürzung in keiner unmittelbaren Abhingigkeit. 


VII. Ventrale Aste der Spinalnerven, die fiir den distalen 
Abschnitt des Rumpfes bestimmt sind. — Die aus dem Lumbal- 
theile des Plexus lumbo-sacralis stammenden Nervenstiimme, 

welche zur hinteren Gliedmafse gelangen. 


Die Verkiirzung des Rumpfes durch proximalwärts vor sich 
gehende Verschiebungen des Beckengiirtels lings der Wirbelsiiule 
bedingt eine fundamental eingreifende Umgestaltung der Nerven- 
gebiete an der Grenze von Rumpf und hinterer GliedmaBe. Die 
Nervengebiete folgen in ihren Veränderungen ziemlich streng den 
gewaltigen, sogar in einer eng begrenzten Abtheilung wahrnehm- 
baren Bewegungserscheinungen der hinteren GliedmaBe längs des 
Achsenskelettes. Wo auch die Verbindung der letzteren sich be- 
finden mag, so richtet sich doch immer nach ihr die Ausbildung von 
Spinalnerven zu Nerven der GliedmaBe. Dies geschieht in der glei- 
chen Weise, nach welcher die Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel die 
zu dem Rumpfe ziehenden Nerven beherrscht. Hierüber giebt der 
Abschnitt über die Innervation des Muse. rectus abdominis und des 
M. obliquus abdom. externus den nôthigen Aufschluss {s. pag. 264 
und 274). 

Spinalnerven, welche bei dem einen Organismus im indifferenten 
Verhalten eines Rumpfnerven verharren, besitzen bei der anderen 
Form mit einer geringeren Anzahl von thoraco-lumbalen Wirbeln 
ihr Endgebiet in der hinteren Extremitit. | 

Die distalen, noch zu Theilen des Rumpfes und die darauf fol- 
genden, zur Extremität zichenden Nerven werden stets in einem or- 
ganischen Zusammenhange angetroffen. In fester Verkniipfung mit 
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einander äuBert sich in ihnen der Ubergang von Rumpf in Glied- 
mafennerven derartig, dass der eine oder der andere Spinalnerv 
Elemente für beide Korpertheile oftmals enthält. Alles weist auf 
eine Umbildung von Rumpfnerven und deren Endgebieten in Be- 
standtheile der Gliedmafe hin. Diese Anschauung mit allen aus 
ihr entspringenden Konsequenzen hat sich nur langsam Bahn ge- 
brochen. Die Lehre von der Umbildung der Nervengeflechte fiir 
die GliedmaBe ging aus von Forschern, welche bei tiefer Einsicht 
in die äuBerst komplicirten und lebendigen Umwandlungen im End- 
gebiete der Nerven stets den ganzen Erscheinungskomplex vor Augen 
hatten und denselben bei der Erklärung der Einzelerscheinung auch 
zu verwerthen wussten. Als Férderer der vergleichenden Myologie 
verdanken wir ihnen den gewaltigen Fortschritt in unserer Erkennt- 
nis tiber die nur schwer zu erschlieBenden und doch so regen Um- 
gestaltungen im Gebiete der Muskeln und Nerven. Ich vertrete die 
Ergebnisse, welche wir jenen Forschern verdanken, aus vollster 
Uberzeugung und denke dieselben durch diese Mittheilungen nicht 
allein zu stiitzen, sondern auch in manchen Punkten zu erweitern. 
Was durch die Arbeiten, namentlich von ROSENBERG, SOLGER, M. 
FURBRINGER, v. Daviporr gesichert ist, kommt uns hier zu Gute 
und tiberhebt uns an dieser Stelle jeder weiteren Spekulation, zu- 
mal da kürzlich durch M. Firprincer’s groBes Werk eine umfas- 
sende und klärende Erérterung aller hierher gehérender Fragen uns 
gegeben ist. Seit H. v. IHERINGS entgegenstehenden Auseinander- 
setzungen sind die Anschauungen, denen hier gehuldigt wird, wohl 
umfochten, aber unangetastet geblieben. Durch FÜRBRINGER und 
v. DaviporF sind aber v. IHERINGS Annahmen so vollständig wider- 
legt worden, dass wir, denke ich, ernstlich mit ihnen nicht mehr 
zu rechnen haben. Uber v. Imertne’s Nervus facialis indessen findet 
man weiter hinten einige einschlägige Bemerkungen. 

Den bedeutsamsten, schon früh erfolgten VorstoB in der Er- 
gründung jener schwierigen Fragen verdanken wir E. ROSENBERG. 
Scharfsinnig und folgerichtig leitete er die Nothwendigkeit der An- 
nahme ab, dass der Plexus sacralis ein den grüBten Veränderungen 
unterliegendes Compositum sei, dass die Veränderungen an ihm durch 
die proximalwärts vor sich gehende Umbildung des Sacrum in erster 
Linie bedingt sein miissen. Man vergleiche hiertiber das citirte Werk 
(pag. 148—151). Die durch ROSENBERG aufgedeckten, gesetzmäBigen 
Zustände sind uns allmihlich so geläufig geworden, dass wir sie jetzt 
in unseren Erkenntnisschatz eingereiht erachten diirfen. 
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Wie Rumpfnerven allmählich in GliedmaBennerven sich umwan- 
deln, ist letzthin in der Arbeit über die Hylobatiden wiederum 
darzulegen versucht worden. 

Der Umwandlungsprocess der Hautnerven des Rumpfes in solche 
der Extremität beruht in leicht vorzustellender Verschiebung von 
Hautgebieten. Der Umwandlungsprocess der motorischen Nerven 
des Rumpfes in solche der Extremität ist an die Erscheinung ge- 
knüpft, dass verschiedene Myomere zum Aufbaue eines und des- 
selben Muskelindividuums verwendet werden künnen. 

Die Spinalnerven, welche einen Haut- oder einen Muskelnerven 
hervorgehen lassen, entscheiden allein über die Gleich- oder Un- 
gleichwerthigkeit derselben; denn zwischen den der Reihe nach auf 
einander folgenden Spinalnerven besteht stets eine Homologie. Der 
17. thoraco-lumbale Spinalnerv der einen Form entspricht dem 17. 
Nerv einer anderen Form. Was ROSENBERG Grundlegendes hieriiber 
aussagte, giebt unseren Ausftihrungen den Halt. 

Zwischen gleichbenannten Haut- und Muskelnerven verschiedener 
Organismen besteht sehr oft keine Homologie mehr, und zwar jedes 
Mal dann nicht mehr, wenn die Nerven aus verschiedenen Spinal- 
nerven entspringen. Den Musc. sartorius, welcher bei mehreren 
Formen je von ganz verschiedenen Spinalnerven versorgt ist, ver- 
stehen wir uns also hier und dort als ein ungleichwerthiges, als ein 
vüllig unkomplet homologes Organ. Wir denken uns den Muskel 
stets aus den Elementen derjenigen Myomere hervorgegangen, welche 
den Spinalnerven, aus-denen der Sartoriusnerv entsteht, zugehüren. 
Verschiedene Myomeren äuBern bereits in früher Embryonalzeit die 
Anpassungsfahigkeit und Bildungsenergie, das im Organisationsplane 
fixirt Gewesene genau nachzuformen, um auf diese Weise, Bestan- 
denes nachahmend und die Bildung desselben einem anderen Myomer 
abnehmend, nicht einen Wechsel in der Form und der Funktion, 
aber wohl in der das Wesen eines Muskelindividuums ausmachenden 
Zusammensetzung zu erzeugen. 

Diese imitatorische Anpassungsfähigkeit von Myomeren (M. Fiir- 
BRINGER) birgt das Räthsel allen Wechsels in dem Grenzgebiete von 
Rumpf und hinterer Gliedmabe, erläutert die Thatsache des Über- 
ganges von Myomeren des Rumpfes auf die GliedmaBe. Das imita- 
torische Bildungsvermügen der Myomere des Rumpfes darf als will- 
kürliches nicht angesehen werden. Vielmehr wird dasselbe auf 
Grund streng gesetzmäBiger und bereits embryonal sich auslôsender 
Reizerscheinungen, durch die nähere und weitere Umgebung auf jene 
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Myomeren ausgeübt, sich nothwendig zu bethätigen haben. In welchen 
Grenzen hierbei den Rumpfmyomeren der Säugethiere jenes Umbildungs- 
vermégen als ein Erbstück von niederen Wirbelthieren her zukommt, 
wird sich, wie ich meine, einmal ziemlich genau bestimmen lassen. 

Hautnerven, welche in der übereinstimmenden Verbreitung an 
bestimmte Gebiete bei verschiedenen Organismen von einander nicht 
entsprechenden Spinalnerven gespeist werden, sind als ungleich- 
werthige Gebilde zu betrachten; sie besitzen als Gemeingut nur das — 
gleiche Verbreitungsgebiet. Und so wird man sich daran gewühnen 
miissen, einen als N. cutaneus femoris lateralis zu bezeichnen- 
den Strang, der vom 17. thoraco-lumbalen Spinalnerven gebildet ist, 
morphologisch als etwas Anderes aufzufassen, als einen etwa vom 
16. Spinalnerven aufgebauten N. cutaneus femoris lateralis. 

AuBerliche Ubereinstimmungen, das Verbreitungsgebiet der Haut- 
nerven, kénnen demnach nicht über deren Homologie, über die innerst 
eigene Zusammensetzung etwas aussagen. 

Da, wo die zum Rumpfe ziehenden Spinalnerven aufhüren, 
schliefen die zur Extremität gelangenden an. Oft verzweigen sich, 
wie oben erwähnt, die Spinalnerven derartig, dass sie sowohl zum 
Rumpfe als auch zur Extremität verlaufen. Die Grenze zwischen 
den Nerven beider K6rperabschnitte ist daher oft nicht scharf aus- 
geprigt. Nach dem Vergleiche der Befunde bei den untersuchten, 
iuBerst heterogenen Prosimiern erschliefit sich uns die Vorstellung 
von der lebhaften Bewegung, welche die Nervengrenze von Rumpf- 
und Extremitiitgebiet ergriff. Diese Bewegung läuft ungefähr der- 
jenigen, durch die bestehenden Schwankungen in der Anzahl tho- 
raco-lumbaler Wirbel ausdriickbar, parallel. Ist der Rumpf kurz, d. i. 
das Becken proximal befestigt, so liegt das Nervengrenzgebiet fiir 
Rumpf und Gliedmafe ebenfalls proximal. Ist der Rumpf lang, das 
Becken weiter distal mit dem Achsenskelette in Verbindung, so 
pflegen auch erst weiter distal gelegene Spinalnerven zur GliedmaBe 
sich zu begeben. 

Das nahezu iibereinstimmende Verhalten zwischen Linge des 
Rumpfskelettes und Grenzlage der Spinalnerven für Rumpf und Glied- 
mabe befestigt die Annahme eines primitiven Charakters der weit 
nach hinten liegenden Nervengrenze. Ziehen viele Spinalnerven 
zum Rumpfe, so ist dessen integumentaler Bezirk vergréBert, so sind 
dessen Muskeln an Segmenten reich. Bezieht der Rumpf indessen 
weniger Spinalnerven, so befinden sich die genannten Weichtheile 
am Rumpfe im Zustande der Verkürzung. 
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Die Verkürzung des Rumpfes vollzieht sich demgemi8 gleich- 
zeitig am Skelette wie an den Weichtheilen. Den Zustand von Ver- 
kürzung an beiden Bestandtheilen des Rumpfes müssen wir als einen 
sekundären beurtheilen, für welchen ein Rumpf mit der grüBeren © 
Anzahl von thoraco-lumbalen Wirbeln und Spinalnerven, welche in 
Organtheilen des Rumpfes endigen, jeweilig als Ausgangspunkt an- 
genommen werden muss. 

Man begegnet unter den bei Prosimiern aufgefundenen That- 
sachen keiner einzigen, welche die Annahme berechtigt erscheinen 
lasse, dass ein verkürzter Rumpf als ein primitiver aufzufassen sei 
und als solcher der Ausgangspunkt bei der Erklärung für die Ent- 
stehung des verlängerten Rumpfes gelten kénne. Alles deutet auf 
eine allmihlich stattgefundene Verkürzung des Prosimierrumpfes hin. 
Bei letzteren gelten nach meiner Uberzeugung daher auch ganz die- 
selben Gesetze, die bei den Hylobatiden erkennbar waren. 

Es wird demnach der früher eingenommene Standpunkt auch 
hier wieder vertreten werden, wonach ein bestimmter GliedmaBen- 
nerv bei denjenigen Individuen am primitivsten sich verhält, bei 
welchen der Nery Aste aus am weitesten distal gelegenen Spinal- 
nerven erhält. Diese Erkenntnis legen wir den folgenden Ausein- 
andersetzungen zu Grunde. Aus den an den Grenzbezirken von 
Rumpf und GliedmaBe sich verbreitenden Spinalnerven vermügen 
dann vor Allem die stattgehabte Verkürzung des Rumpfes und der 
Grad der an den Nerven der Gliedmafe stattgehabten Verschiebung 
klargelegt zu werden. 

Durch eine zielbewusste Beschreibung des distal sich verändern- 
den Nervenverhaltens bei jeder einzelnen Form künnte nur wieder 
erklärt werden, was bei der Bearbeitung der Hylobatiden bereits 
Aufgabe gewesen war. Hiner genauen Beschreibung dürfen wir uns 
füglich durch eine Reihe getreuer Abbildungen überhoben glauben. 

Einige wichtige Punkte sollen hingegen herausgegriffen und im 
Zusammenhalten mit anderen gewonnenen Daten genauer behandelt 
werden. 

Die Litteratur fordert dies Vorhaben nicht erheblich. Bei van 
Campen (O. c. pag. 69) findet man Angaben, aus denen sich re- 
konstruiren lässt, dass der N, cutaneus femoris lateralis beim 
Potto aus dem 17. und 18., der N. femoralis aber aus dem 18., 
19. und 20. thoraco-lumbalen Spinalnerven zusammengesetzt werden. 
Diese Rekonstruktionen erscheinen mir aber so seltsam im Vergleiche 
mit selbst Gewonnenem, dass ich es nicht wage, Gebrauch davon 
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zu machen. Bei BURMEISTER und v. IHERING findet man Angaben 
über die Zusammensetzung der Nn. cruralis, obturatorius, ischia- 
dicus bei Nycticebus und Tarsius. Um diese, wie ich glaube, 
genauen Beobachtungen nicht unverwerthet zu lassen, reihte ich sie 
in die Tabellen ein. 

Diese Bemerkungen môügen als einleitend für diesen Abschnitt 
genügen. Weitere knüpfe ich weiter unten an die gewonnenen Re- 
sultate eigener Beobachtungen an. 


1. Der letzte, zu den Muskeln der Bauchdecke ziehende thoraco- 
lumbale Spinalnerv. 


Eine tabellarische Übersicht über die distalen, zum Muse. rectus 
und zum M. obliquus externus trunci ziehenden Nerven findet man 
auf pag. 274. 

Bei Nycticebus, Galago, Chiromys und Tarsius konnte 
der letzte Spinalnerv fiir den Obliquus externus auch als letzter, zu 
dem inneren schrägen und dem queren Muskel der Bauchdecken 
ziehender Nerv erkannt werden. Bei den anderen Formen wurde 
dies gegenseitige Verhalten nicht entschieden. 


2. Distale, fiir den Rumpf bestimmte Hautnerven. 


Zur Bestimmung dieser Frage wurden die Rr. cutanei laterales 
der ventralen Spinalnervenäste in Betracht gezogen. Diese ver- 
theilen sich am Rumpfe aller Prosimier in so fern äuBerst regel- 
mäfig, als ihnen ein ventral- und ein dorsalwärts an der Haut sich 
verbreitender Ast zukommt. Erst in der Gegend des Beckengürtels 
findet eine Abweichung vom gewéhnlichen Typus dadurch statt, dass 
die ventralen und dorsalen Aste der Rami cut. laterales in das 
Hautgebiet der Gliedmafe iibergreifen. Besteht demgemäB keine 
scharfe Grenze zwischen den Hautnerven des Rumpfes und der Ex- 
tremität, so künnen wir doch die Grenznerven dadurch unterscheiden. 
dass sie die Nachbargebiete beider Kürperabschnitte versehen. Wir 
finden diese Grenznerven im inguinalen und im coxalen Distrikte 
des Rumpfes. Inguinale Nervenzweige entstammen den ventralen, 
coxale Nerven jedoch den dorsalen Asten der Rr. cut. laterales. 
Die inguinalen treten proximal vom Arcus cruralis, die coxalen 
Grenznerven treten proximal vom Darmbeinkamme zur Haut. In der 
Regel gehüren beide Grenznerven zu einem und demselben Spinal- * 
nerven. 


Der Verkiirzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 293 


Bei einigen Formen betheiligen sich zwei Spinalnerven an der 
Bildung des inguinalen Grenznerven. Wenn dies der Fall ist, so 
findet man es auf der folgenden, die Grenznerven bezeichnenden 
Tabelle angegeben. Auch der den coxalen Grenznerv formende 
Spinalnerv wurde in diesem Falle verzeichnet. 


Entstehen 


: ) Letzter, 
desinguinal.| des coxalen zum Musculus 
Grenznerven der Haut rectus oblig. ext. 
von Rumpf und hinterer 
abdominis 


Extremität aus folgenden 
thoraco-lumbalen Spinal- 
nerven 


ziehender thoraco-lum- 
bale Spinalnerv 


1. Peridicticus Potto 19. — 18. 18. 
2. Nycticebus tardigr. juv. (18. u. 19. 19: ihe 19: 
3. Nycticebus tardigr. grav. | 18. — 18. 18. 
4. Avahis laniger | 16. --| — 13, 15. 
5. Galago senegalensis Hee lis — 14. (Es 
6. Lemur nigrifrons ie. -- Aa ot Sales) 
7. Chiromys madagasc. elie als — OE lee LT 
8. Tarsius spectrum | 13. u. 14. 14. 14. | 14. 


Dadurch, dass wir der Tabelle die Angabe über die letzten zu 
den Bauchmuskeln gelangenden Nerven einverleibten, erhalten wir 
einen lehrreichen Überblick über die Art, wie die sensiblen und die 
motorischen Grenznerven des Rumpfes sich korrespondirend erweisen. 
Nach dem Verhalten der Nerven am Obliquus externus rangiren die 
tntersuchten Exemplare gleich wie nach den sensiblen Nerven. 
Auch stimmen die sensiblen und motorischen Grenznerven der Zahl 
nach beinahe ganz iiberein. Die letzten Aste fiir den Muse. rectus 
hingegen zeigen diese Ubereinstimmung mit den erstgenannten Mo- 
menten nicht. Dieser Muskel hat bei den meisten Halbaffen Seg- 
mente eingebüBt, welche beim Obliquus externus und am Integu- 
mente des Rumpfes noch erhalten sind. Diese grifere Einbube 
erfolgte aber nicht gleichmiBig, so dass die Formen nach dem letzten 
Rectussegmente anders rangiren als nach dem korrespondirenden 
Verhalten an den sensiblen und den motorischen Grenznerven des 
Obliquus externus. Die Verkürzung des Rumpfes ist in Folge dessen 
am M. rectus abdominis am lebhaftesten, aber dafür auch im un- 
regelmäBigsten Tempo vor sich gegangen. 

Das specielle Verhalten der distalen Hautnerven des Rumpfes 
wurde bei einigen Formen genauer aufgenommen. Dasselbe ist eben 
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so lehrreich wie dasjenige bei den Hylobatiden, so dass hier eine 
Schilderung von ihm gegeben werden soll. 

a) Nycticebus juv. (Fig. 12, 13, 26). Die ventralen Zweige 
der Rr. cut. laterales, welche aus dem 16. thorakalen und dem 17. 
thoraco-lumbalen Spinalnerven sich herleiten, verlaufen in vülliger 
Gleichartigkeit. Sie durchbrechen den subcutanen Rumpfmuskel und 
verzweigen sich distal- und medianwärts. Der Hautnerv aus dem 
18. thoraco-lumbalen Spinalnerven spaltet sich in zwei Aste. Die 
Spaltung erfolgt bereits in der Leibeshéhle nahe der Wirbelsäule 
(vel. Fig. 26). Der proximale Hautnervenast durchbohrt selbständig 
den subcutanen Rumpfmuskel (Fig. 13) und zieht gleichartig und 
parallel mit den proximal gelegenen Nerven zur Haut. Der distale 
Ast des 18. thoraco-lumbalen Spinalnerven verbindet sich mit einem 
stirkeren Hautast des 19. Spinalnerven (Fig. 26). Die vereinigten 
erreichen in der Inguinalgegend die Haut und konnten an ihr bis 
zur Clitoris und mit Asten zum Oberschenkel verfolgt werden 
(Breer 1 2) ae 

Die Theilung des Hautnerven des 18. thoraco-lumbalen Seg- 
mentes ist durch die Nachbarschaft zur Gliedmafe bedingt, zu wel- 
cher Beziehungen angestrebt werden. 

Die dorsalwärts ziehenden Zweige der Rr. cutanei laterales er- 
kennt man auf der Fig. 13 in ganz regelrechter, von vorn nach 
hinten folgender Anordnung und, nach der Durchsetzung der lum- 
balen Ursprungsportion des Latissimus dorsi, die Haut erreichend. 
Während bis zum 18. thoraco-lumbalen Metamer #mmer nur ein dor- 
saler Ast besteht, so ist der die Nachbarschaft des Beckengiirtels 
theilende dorsale Hautast des 19. thoraco-lumbalen Spinalnerv in 
einen proximalen Ast zur Riickenhaut und in einen distal zur Hiifte 
laufenden Ast getrennt. Also auch hier ist die Spaltung eines Haut- 
nerven in zwei Aste zuerst in der GliedmaBenregion durchgeführt. 

b) Nycticebus (grav.) (vgl. die Fig. 14 und 27). Der 18. 
thoraco-lumbale Spinalnerv entsendet durch seinen R. eut. lateralis 
in die Leisten- und in die Hiiftgegend die Grenznerven. Der ven- 
trale Zweig des R. eut. lateralis weicht auch hier durch die Nach- 
barschaft zur Extremität von den proximalen Nerven dadurch ab, 
dass er sich spaltet und zwei selbständige Aste zur Haut gelangen 
lasst. Die Spaltung erfolgt jedoch erst in den Bauchdecken. Ein 
proximaler Ast durchsetzt den Obliq. externus, während ein distaler 
an dessen scharfem Rande hervortritt. Beide Nerven strahlen gegen 
die Regio pubis aus, feine Astchen auch zum Oberschenkel entsendend. 


Lure PE" 
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Im Vergleiche zum vorigen Exemplare liegt ein weiter fortge- 
schrittenes Verhalten vor, da hier der 19. thoraco-lumbale Spinal- 
nerv als Hautnerv dem Rumpfe vollkommen fremd geworden ist. 

ce) Peridicticus Potto (vgl. Fig. 4). Längs der Inguinalfalte 
verlief, zum Rumpfe und zur ventralen Fläche des Oberschenkels 
Aste entsendend, der ventrale Ast des R. cutaneus lateralis des 19. 
thoraco-lumbalen Spinalnerven. Es konnte nicht festgestellt werden, 
ob der 18. Spinalnerv irgend welche Verbindungen mit diesem in- 
guinalen Grenznerven besaB, was ja für den jungen Nycticebus Gel- 
tung hatte. Falls eine derartige Anastomose nicht bestand, so steht 
Peridicticus in Bezug auf das Hautgrenzgebiet am niedrigsten. 
Der Ursprung des coxalen Nerven konnte nicht bestimmt werden. 

d) Galago senegalensis (man vgl. die Fig. 17, 18 und 29). 
Der 15. thoraco-lumbale Spinalnerv ist durch den Verlauf seines 
lateralen Hautnerven der Grenze von Rumpf und Extremitiit zuge- 
theilt. Die Rr. cutanei laterales proximaler Spinalnerven erreichen 
je als einheitlicher Stamm nach der Durchbohrung des M. obliquus 
externus die Haut. Der R. cutanei lateralis des 15. Spinalnerven 
weicht davon ab, indem der ventrale Ast zwischen den Bauchmus- 
keln sich spaltet und den Obliquus externus mit zwei Asten durch- 
setzt. Diese sind, unter einander anastomosirend, lings der Leisten- 
gegend bis zu den äuBeren Genitalien verfolgbar gewesen. Wiederum 
ist es die Nachbarschaft der GliedmaBe, welche als Ursache der 
Spaltung des Hautnerven zu gelten hat. 

e) Lemur nigrifrons (vgl. Fig. 15 und 16). Das Verhalten 
der Hautgrenznerven stimmt mit dem von Galago im Wesentlichen 
überein. Auch hier ist der ventrale Ast des 15. Ramus cutaneus 
lateralis in zwei Aste gespalten, von denen der eine den Obliquus 
externus durchsetzt, der andere jedoch distal vom Rande des Mus- 
kels die Haut erreicht. 

f) Chiromys madagascariensis (man vgl. die Fig. 24, 25 
und 30). Die genaue Untersuchung ergab die Thatsache, dass der 
14. thoraco-lumbale Spinalnerv einen R. cutaneus lateralis vollständig 
eingebüBt hat. Der R. cutaneus lateralis des 13. und der KR. cuta- 
neus anterior des 15. thoraco-lumbalen Spinalnerven tibernahmen das 
Grenzgebiet von Rumpf und Extremitit. 

Auf der Fig. 24 erkennt man die regelmiiBige Anordnung der 
lateralen Hautiste thorakaler Spinalnerven, denen sich ein proxi- 
maler Ast des 1. lumbalen (13. thoraco-lumbalen) Spinalnerven an- 
schlieBt. Ein distaler Ast indessen verbindet sich mit einem moto- 
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rischen Zweig des 14. thoraco-lumbalen Spinalnerven. Man findet 
die Anastomose lateral von der Wirbelsäule, wie es die Fig. 30 
angiebt. Der distale Ast des 13. thoraco-lumbalen Nerven verlässt 
zwischen den Mm. obliqui externus et internus den motorischen Ast 
des 14. Spinalnerven und verläuft ventralwärts zur Haut des Rumpf- 
endes (Fig. 24). Starke Zweige durchsetzen die inguinal gelagerte 
Glandula mammaria. 

Konnten sensible Zweige des 14. thoraco-lumbalen Spinalnerven 
nicht wahrgenommen werden, so ist dagegen der 15. Nerv mit sol- 
chen reichlich ausgestattet. Ein sensibler Ast desselben verbleibt 
noch am Rumpfe. Derselbe lést sich nahe dem Foramen interverte- 
brale vom Stamme ab (Fig. 30), durchsetzt den Psoas und verläuft 
an dessen ventraler Fläche distalwärts in das Becken. Dann betritt 
dieser Nerv lateral vom inneren Leistenring die Bauchdecken, durch- 
bohrt diese in schräger Richtung, um sie am äuBeren Leistenringe 
zu verlassen. Mit zahlreichen Asten durchbohrt er die Milchdrüse, 
entsendet Aste zu den äuBeren Genitalien und in deren Nachbarschaft 
zur Haut des Oberschenkels (Fig. 25). Dieser Nerv entspricht einem 
R. cutaneus anterior, welcher durch seine Beziehungen zum Canalis 
inguinalis ein Nerv. inguinalis genannt zu werden verdient und 
durch diese Beziehungen einem N. spermaticus externus des Men- 
schen analog sein diirfte. Durch den lateral vom inneren Leisten- 
ringe erfolgenden Eintritt des N. inguinalis in die Bauchdecken hat 
sich indessen ein Merkmal an ihm erhalten, welches den Asten proxi- 
maler Spinalnerven zukommt. Der selbstiindige Verlauf des N. in- 
guinalis durch die Bauchhéhle jedoch ist ein sprechendes Zeichen 
für die sich hier vollzichende Umwandlung des 15. thoraco-lumbalen 
Spinalnerven aus einem Rumpf- in einen GliedmaBennerven. Den 
Haupttheil dieses Spinalnerven treffen wir bereits im N. cutaneus 
femoris lateralis an. 

g) Tarsius spectrum (Fig. 19 und 31). Der R. cutaneus la- 
teralis des 13. thoraco-lumbalen Spinalnerven entsendet seinen ven- 
tralen Ast als Grenznerv zur Inguinal- und Schamgegend, indessen 
der dorsale Ast des 14. Nerven als coxaler Grenznery vom Rumpfe 
zur Haut der Hiifte sich begiebt (Fig. 19). 


3. Nervus cutaneus femoris lateralis. 


Nach dem Verbreitungsgebiete erhielt dieser Nerv seinen Namen. 
Der lateralen Fläche des Oberschenkels zugetheilt, hat der Nerv 
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in der Regel als der am weitesten proximal gelegene sensible Strang 
zu gelten, welcher der GliedmaBe ganz und gar zugehôürt. 

Dem Wechsel der Zusammensetzung aus verschiedenen Spinal- 
nerven unterworfen zeigt der N. cut. femoris lateralis ganz 
analoge Verhältnisse wie die sensiblen Grenznerven zwischen Rumpf 
und Extremität. Die groBartigen Bewegungserscheinungen an den 
letzteren machen sich auch am Schenkelnerven bemerkbar. 

Eine Zusammenstellung der Betheiligung thoraco-lumbaler Spinal- 
nerven am Aufbaue des Nerven bei den verschiedenen Formen lisst 
die groBe Schwankung als das Wesentlichste, was wir hier anzu- 
geben haben, sofort hervortreten. Wir ordnen die Befunde wieder 
nach ihrer Indifferenz. 


| Aufbau des Nervus cut. 
| femoris lateralis aus 
folgenden thoraco-lumbalen 
Spinalnerven 
1. Peridicticus Potto | 21. 20. Die unterstrichenen 
: À | ZA Zahlen bedeuten 
2 AE ; à 
2. Nycticebus juv. 2120; 19. aati cicadurahtais 
3. Nycticebus gray. 20. 19. bezeichneten Spi- 
: ; nalnerven den grü- 
4. Avahis laniger 17. 16. Banon. 6A She les 
5. Lemur nigrifrons tee der Zusammen- 
= Le setzung des Cut. 
6. Galago senegalensis 17. 16. forapriseablatoralic 
7. Chiromys madagasc. 16. 15. | nehmen. 
8. Tarsius spectrum 16. 15. 


Eine Form, bei welcher der 18. thoraco-lumbale Spinalnerv zum 
Cut. femoris lateralis Âste entsendet, ist in der Tabelle nicht ver- 
treten._ Das Bekanntwerden von individuellen Schwankungen allein 
wird diese Lücke ausfüllen künnen. 

Bei den primitivsten Formen (Peridicticus und Nycticebus) 
zieht der 21. thoraco-lumbale Spinalnerv zum Cut. femoris lateralis; 
bei den specialisirteren Formen (Chiromys, Tarsius) ist der 15. 
Spinalnerv betheiligt. DemgemäB erstreckt sich die Betheiligung an 
der Bildung des Cut. femoris lateralis bei allen untersuchten Halb- 
affen auf sieben Spinalnerven. Die Tabelle lehrt, dass proximale 
Nerven ganz allmihlich an die Stelle von distalen treten. Darin 
sprechen sich wiederum die allmählich fortschreitende Verktirzung 
des Rumpfes sowie die damit unmittelbar zusammenhängende all- 
mäbliche Einverleibung von ursprünglichen Rumpfnerven in den 
Hautnerven der Extremitit aus. Vergleichen wir z. B. den Aufbau 
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des Nerven bei Peridicticus und bei Tarsius, so besteht die Ver- 
schiedenheit darin, dass fiinf Spinalnerven, welche bei Peridicticus 
dem Rumpfe noch zugehôren, bei Tarsius zu Gliedmafennerven 
umgewandelt worden sind. Während bei Chiromys der 16. und 
15. Spinalnerv noch etwa zu gleichen Theilen den Cut. femoris la- 
teralis zusammensetzen, so erhält der 15. thoraco-lumbale Spinal- 
nerv bei Tarsius bereits das Ubergewicht. Es ist wohl denkbar, 
dass die Verschiebung der Extremität proximalwärts, die Transfor- 
mation von Rumpf- und Gliedmafennerven bei den Prosimiern in 
dem durch die Tabelle angegebenen Grade noch keinen Abschluss 
bedeutet. Neue Beobachtungen werden die aufgefundenen Grenzen 
erweitern künnen. 

Überall ist der laterale Hautnerv des Oberschenkels zum minde- 
sten aus zwei verschiedenen Spinalnerven zusammengesetzt. Aus 
dieser Thatsache lassen sich wohl die dahin gehenden Verände- 
rungen ableiten, dass der eine, und zwar der weiter proximal ge- 
legene Spinalnerv die Oberhand erlangt und schlieBlich allein die 
Herrschaft gewinnt. So kann er wohl die Veranlassung zum Zuriick- 
legen eines kleinen Stiickes der Wegstrecke werden, welche laut 
der Tabelle bei der allmählichen Ubernahme des N. cut. femoris 
lateralis durch proximale Spinalnerven angegeben ist. Niemals je- 
doch wird man aus der Thatsache der Zusammensetzung des Haut- 
nerven aus zwei oder drei Spinalnerven ableiten kénnen, wie ein 
neuer, noch weiter proximal gelegener Spinalnerv bei einer anderen 
Form in das bestimmte Gebiet einrückt. Für diese Erscheinung 
miissen wir vor der Hand die Annahme einer Verschiebung von 
Integumentstrecken zulassen, wodurch die Hautnerven in Mitleiden- 
schaft und aus proximalen Distrikten in mehr distal gelegene gerathen. 
Als eine der Ursachen fiir Verschiebungen des Integumentes im 
Grenzgebiete vom Rumpfe und von der GliedmaBe dürfte die Ver- 
kürzung des Rumpfes anzusprechen sein. 

Kin Gleiches ist natiirlich auch auf die Nervi cutanei femoris 
anteriores mediales und auf den N. saphenus anwendbar (vgl. 
pag. 305). 

Wie die extremen, hier kurz besprochenen Fälle müssen alle 
anderen Befunde interpretirt werden. Was für die Hylobatiden 
früher gezeigt worden ist, lässt sich auch für die Prosimier im Ein- 
zelnen nachweisen, dass nämlich dem lateralen Hautnerven des 
Oberschenkels allenthalben noch Eigenschaften von spinalen Rumpf- 
nerven innewohnen. 
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Aus dem speciellen Verhalten des N. cut. femoris lateralis bei 
den verschiedenen Formen theile ich das Folgende mit. 

a) Der Nervenstamm durchbohrt bei Peridicticus die beiden 
tieferen Bauchmuskel, versorgt vom Rumpfe aus den Oberschenkel 
mit lateralen und ventralen Asten (vgl. Fig. 4). 


b) Nycticebus tardigradus (juv.) (vgl. die Fig. 13 und 26). 
Der N. cut. femoris lateralis wird aus zwei Strängen geformt, welche 
neben einander durch die Bauchhôühle verlaufen, die Bauchdecken 
betreten und dieselben dann dicht neben einander verlassen. Der 
eine Strang empfiingt Nerven vom 19., 20. und 21., der andere solche 
vom 19. und 20. Spinalnerven (Fig. 26). Der erstere verzweigt sich 
an der lateralen und ventralen Fliche des Oberschenkels, der letztere 
an der Hiifte und der Regio trochanterica (Fig. 13). Die aus dem 
21. thoraco-lumbalen Spinalnerven sich herleitende Wurzel sieht man 
auf Fig. 26 die aus den vorhergehenden Spinalnerven stammende 
Wurzel kreuzen, worin eine stattgehabte Dislokation sich ausspricht. 


Der 19. thoraco-lumbale Spinalnerv ist dadurch bedeutungsvoll, 
dass er seine motorischen Elemente zu breiten Bauchmuskeln ent- 
sendet, durch letztere also noch ein Rumpfnerv ist, seine sensiti- 
ven Fasern aber sowohl zum Rumpfe (siehe oben) als auch zur 
Extremität gelangen lässt. Sensible Aste des 19. thoraco-lumbalen 
Spinalnerven erwarben demgemäB früher als motorische Nerven das 
Bürgerrecht im Gebiete der Extremität. 

c) Nycticebus tardigradus (gray). (Man vgl. die Fig. 14 
und 27.) Der N. cut. femoris lateralis wird durch den ganzen 19. 
und durch einen etwa gleich starken Strang des 20. thoraco-lum- 
balen Spinalnerven gebildet. Beide Wurzeln vereinigen sich unweit 
der Wirbelsäule. Als einheitliches Gebilde tritt der Nerv in die 
Bauchmuskeln ein, in welchen ein Zweig, der aus dem 19. Spinal- 
nerv herleitbar ist, sich loslést und den Muse. obliquus internus 
durchsetzt, um zur proximalen, lateralen Fläche des Schenkels zu 
gelangen. Der Hauptstamm, aus beiden genannten thoraco-lumbalen 
Spinalnerven zusammengesetzt, verlässt die Bauchdecken distal vom 
erstgenannten Zweig und findet sein Ende in der Haut des Ober- 
schenkels bis zum Knie herab. 

An diesem Exemplare ist der ventrale Ast des 19. thoraco- 
lumbalen Spinalnerven seines motorischen Endgebietes vollständig 
verlustig gegangen. 


d) Avahis laniger (man vgl. die Fig. 8 und 28). Die aus 
20* 
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dem 16. und 17. thoraco-lumbalen Spinalnerven stammenden Wurzeln 
des N. cut. femoris lateralis verbinden sich lateral von der Wirbel- 
siule im Musculus psoas. Der einheitliche Stamm durchsetzt in 
querer Richtung Becken und Bauchdecken. In denselben spaltet 
sich der Stamm wiederum in zwei Aste, welche vor dem Darmbeine 
dicht über einander zur Haut gelangen. Ein proximaler Ast, von 
beiden genannten Spinalnerven Elemente aufnehmend, erreicht das 
Integument noch am Abdomen und hinterlässt dadurch Zeichen der 
ursprünglichen Rumpfnatur der Nerven. Ein distal gelegener Ast, 
Elemente allein aus dem 17. thoraco-lumbalen Spinalnerven be- 
ziehend, erreicht sein Endgebiet bereits an der GliedmaBe und hat 
dadurch den Process der Umbildung weiter durchschritten als sein 
proximaler Nachbar (Fig. 8). i 

Der 16. thoraco-lumbale Spinalnerv (Fig. 28) entsendet auber 
der Wurzel zum lateralen Hautnerven eine Wurzel zum N. femoralis. 
Durch beide erscheint er der GliedmaBe vüllig einverleibt zu sein. 
Es lést sich indessen vom Stamme des Spinalnerven eine dritte 
Wurzel ab, welche dem Rumpfe in primitivster Weise zugehôürt, in- 
dem aus ihr Nerven zu den Musculi obliquus internus et transversus 
abdominis sowie die Elemente zum N. inguinalis verfolgt werden 
kénnen. Der 16. Nerv liefert daher ein äuBerst instruktives Bei- 
spiel der Mischnatur eines Spinalnerven, den Beweis dafür, dass 
die Theile eines Spinalnerven allmählich, aber niemals der ganze 
Nerv mit einem Male in die Extremität aufgenommen werden. 

e) Galago senegalensis (Fig. 17 und 29). Der 17. und 16. 
Spinalnerv bilden den N. cut. femoris lateralis. Der 16. thoraco- 
lumbale Nerv hat dabei den gréBeren Antheil. Der 16. Nerv be- 
sitzt auBer einem Aste zum M. psoas keine anderen Zweige mehr 
(Fig. 29); er hat seine anderen motorischen Gebiete am Rumpfe ver- 
loren und ist mit den fortbestehenden sensiblen Asten der Extre- 
mität einverleibt. Der 17. thoraco-lumbale Spinalnerv ist mit seinen 
mächtig entfalteten Asten ganz für die Extremität bestimmt. Der 
proximale Ast senkt sich in den Cut. femoris lateralis ein. 

Der ventralen Fliche des Oberschenkels sind Zweige aus dem 
16., der lateralen Fläche solche aus dem 16. und 17. thoraco-lum- 
balen Spinalnerven zugetheilt. 

f) Bei Lemur nigrifrons durchbohrt wie bei anderen Pro- 
simiern der laterale Hautnerv des Oberschenkels den M. obliquus 
internus abdominis. Dem Austritte nach, welcher am Abdomen 
erfolgt, trägt der Nerv also auch hier noch die Zeichen eines 
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Rumpfnerven. Vom Rumpfe aus findet erst die Verbreitung zur 
Haut der GliedmaBe statt. Man vergleiche hierzu die Fig. 16. 

g) Chiromys madagascariensis. Der 15. und 16. thoraco- 
lumbale Spinalnerv entsenden etwa gleich starke Aste zum Cut. 
femoris lateralis. Ein Ast des 15. Nerven verbindet sich dicht 
neben der Wirbelsäule mit dem Aste des 16. Spinalnerven (Fig. 30). 
Ein zweiter Ast des 15. Spinalnerven zieht weiter distalwärts durchs 
Becken hin, eine Strecke weit einer Wurzel des N. femoralis ange- 
schlossen, um erst kurz vor dem Betreten der Bauchdecken dem N. 
cut. femoris lateralis sich anzuschlieBen (Fig. 30). Letzterer durch- 
bohrt den M. obliquus internus, also die Rumpfwand, um dann alle 
Zweige dem Oberschenkel zuzusenden (Fig. 24). Also auch hier 
ist die Austrittsstelle der Extremitiitennerven in primitiver Weise eine 
abdominale geblieben. 

h) Bei Tarsius spectrum hat der 15. thoraco-lumbale Spinal- 
nery das Ubergewicht am Aufbaue des Cut. femoralis lateralis er- 
halten; der aus ihm sich ablüsende Zweig vereinigt sich in der 
Nahe der Wirbelsäule mit dem Aste des 16. Spinalnerven (Fig. 31). 
Noch am Rumpfe verliisst der ftir den Oberschenkel bestimmte Haut- 
nerv seine tiefe Lage, um die Nähe des Integumentes zu erreichen, 
wie die Fig. 19 dies erläutert. Dies Verhalten darf auch hier als 
ein Anklang an die ursprüngliche Rumpfnatur der zwei Spinalnerven 
aufgefasst werden, welche sich sonst nur noch in den zum Musculus 
psoas gelangenden Asten äuBert. 


4. Nervus femoralis sive cruralis. 


In der Zusammensetzung dieses Nervenstammes aus Spinalnerven 
ergiebt sich wiederum eine erhebliche Verschiedenheit bei den ein- 
zelnen Prosimiern. Wir wollen unter einem N. femoralis hier nur 
denjenigen Nervenstamm verstehen, welcher gemischte Fasern zur 
freien GliedmaBe entsendet. Die Aste zum M. psoas und M. iliacus 
hingegen, welche dem Schenkelnerv eine Strecke weit angeschlossen 
zu sein pflegen, wollen wir hier aufer Acht lassen und nachher 
besonders besprechen. Dann bleiben aber fiir den Femoralisstamm 
als scharf begrenztes Verbreitungsgebiet nur die Extensorengruppe 
(inkl. M. pectineus), die ventrale sowie mediale Hautfläche des Ober- 
schenkels und die durch den N. saphenus versorgte Hautstrecke am 
Unterschenkel iibrig. 

Die bei primitiven Formen durch distale zum N. femoralis 
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gelangenden thoraco-lumbalen Spinalnerven sind bei specialisirteren 
Formen durch mehr proximal gelegene Spinalnerven ersetzt. Da 
diese bei den ersteren Organismen noch Nerven des Rumpfes sind, 
so miissen Rumpfnerven auch hier in Nerven der Gliedmafe um- 
gewandelt, so miissen aus einem und demselben Myomer einmal 
Rumpf-, das andere Mal Extremitätenmuskeln hervorgegangen sein. 
Eine gleiche Annahme wird man auf den N. obturatorius und 
den N. ischiadicus zu iibertragen haben. 
Für den Nervus femoralis gilt folgende Formel: 


Ursprung des Femoralis 
aus den folgenden thoraco-lumbalen 
Spinalnerven: 


1. Peridict. Potto. | 23. 22. 21. Die zweifach unter- 
2, Nycticebus juv. 7. 21. 90. strichenen  Zahlen 
3. Nycticebus grav. 20. bedeuton esse 
Antheilnah 
a) v. IHERING (0. c. 2122 00) Per re means 
pag. 196) = durch sie angege- 
b ; 
4. Lemur nigrifr. USS iy abc epiialnenyge 
; ; am N. femoralis etc. 
5. Galago seneg. ies ie 
6. Avahis laniger TB litle We 
7. Chiromys mad. ile Gs TES 
8. Tarsius spectr. oe 
a) eigene Beobach- IT OL 15. 
tung =e 
b) BURMEISTER'S LUGS 
(pag. 99) und v. 
IBERIXGS (0. c. 
pag.195) Angaben 


Wie beim N. cut. femoris lateralis der 18., so ist, wenn wir 
von der Angabe v. IHERING’S absehen und allein die eigenen Be- 
obachtungen in Betracht ziehen, der 19. thoraco-lumbale Spinalnerv 
als Baumaterial fiir den N. femoralis ausgeschlossen. Die Unter- 
brechung der Reihe findet sich, wie auf pag. 297, hinter der mit 
Nr. 3 bezeichneten Formel. Die Unterbrechung der Reihe ist durch 
individuelle Schwankungen, wie sie aus den Angaben v. IHERINGS 
sich entnehmen lassen, ausgefüllt: sie wird sich aber auch durch 
die Befunde bei anderen Formen ausfiillen lassen. Es fehlt jede 


Berechtigung dazu, in jener Diskontinuität eine principielle Bedeu- 
tung zu erblicken. 
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Vergleicht man die Formeln fiir den N. femoralis und den N. 
cut. femoris lateralis, so ergiebt es sich, dass der N. femoralis 
überall mit weiter distal gelegenen Spinalnerven in Beziehung blieb, 
und weiter proximal gelegene Spinalnerven dem N. cut. femoris 
lateralis tributär wurden. In beiden Tabellen folgen die untersuchten 
Formen in gleicher Weise auf einander, ein Zeugnis dafiir, dass die 
Veränderungen in der Zusammensetzung beider Nerven in gleich- 
mäBigem Tempo sich vollziehen. Eine Ausnahme hiervon macht 
jedoch Avahis, dessen Nerv. femoralis stärker sich modificirt er- 
weist als der N. cut. femoris lateralis. 

Es mag fiir die Zuweisung der Stellung im Systeme von Be- 
deutung sein, dass Peridicticus aus zwei distalen, dem 23. und 
22. thoraco-lumbalen Spinalnerven Wurzeln fiir den Femoralis em- 
pfangt, welche dieses indifferente Stadium selbst bei Nycticebus 
bereits durchlaufen haben. 

Der Stamm des N. femoralis wird nach dem Zusammentreten 
seiner Wurzeln unweit vom Achsenskelette angetroffen. Die Ab- 
bildungen von den Nervengeflechten (Fig. 26—31) geben über das 
Wesentlichste jenes Nervenstammes Aufschluss. 

Das Endgebiet des N. femoralis, das ist die Betheiligung thoraco- 
lumbaler Spinalnerven an der Versorgung der oben genannten Mus- 
keln und der Haut der hinteren GliedmaBe ist nicht überall durch 
ganz zuverlässige Beobachtungen erforscht worden, so dass hierüber 
nur weniges Sichere mitzutheilen ist. 

a) Nycticebus (juv.). Die Nn. cut. femoris anteriores et me- 
diales sowie die Nervenzweige fiir den M. sartorius empfangen aus 
dem 21. thoraco-lumbalen Spinalnerven die Hauptzufuhr, indessen 
die Extensoren des Oberschenkels zu gleichen Theilen aus dem 20. 
und 21. Spinalnerven ihre Aste erhalten. Eine weitere Analyse der 
Nervenvertheilung gelang mir nicht. 

b) Nycticebus (gray.). Hier liegen durchsichtigere Zustände 
vor, nachdem. einmal festgestellt ist, dass allein der 20. Spinalnerv . 
zum Stamme des N. femoralis zieht. Noch innerhalb des Beckens 
lést sich ein Nerv für den M. pectineus los (Fig. 27 und 32). Am 
Oberschenkel findet eine Spaltung in einen R. profundus fiir den 
Extensor cruris und einen R. superficialis fiir den M. sartorius und 
die Hautgebiete statt (vgl. Fig. 32). Ein Hautnerv durchbohrt den 
Sartorius in dessen Mitte. Zwei Hautäste erreichen ihr Gebiet lateral 
vom Sartorius und ziehen zur medialen Fläche des Kniees und des 
Unterschenkels. Ein Ast des N. saphenus durchbohrt den Insertions- 
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theil des Sartorius und vertheilt sich an der medialen Fläche der 
Regio genu. Der N. saphenus erreicht die Haut der medialen Unter- 
schenkelfläche am medialen Sartoriusrande. 

c) Galago senegalensis (vgl. Fig. 29). Zum M. sartorius 
konnten Fasern aus dem 17., zum M. extensor cruris quadriceps . 
Fasern aus dem 18. und 17. thoraco-lumbalen Spinalnerven verfolgt 
werden. Der winzig entwickelte, von den mächtigen Mm. vasti ein- 
geschlossene M. rectus femoris erhält ebenfalls Aste aus beiden 
Spinalnerven. Diese führen auch zu den Nn. cut. femoris et cruris 
die Elemente. Es bestehen 1) ein Hautast, welcher lateral vom 
Sartorius zur medialen Kniegegend gelangt; 2) ein medial vom Sar- 
torius zur Haut des Schenkels gelangender Nerv; 3) ein R. sub- 
patellaris und 4) der als N. saphenus sich fortsetzende Haupthaut- 
nery. 

d) Chiromys madagascariensis (man vgl. Fig. 30 und 33). 
Der N. femoralis theilt sich bereits im Becken in zwei Aste. Der 
kräftigere, am Schenkel als R. profundus verlaufende Ast empfängt 
hauptsichlich aus dem 17., der schwächere (R. superficialis) haupt- 
sächlich aus dem 16. thoraco-lumbalen Spinalnerven seine Elemente. 
Der M. pectineus und der M. sartorius sind vom 16. Spinalnerven 
versorgt; der 17. und 16. übernehmen die Innervation des M. ex- 
tensor cruris quadriceps. Dem 17. kommt hierbei jedoch der Haupt- 
antheil zu. G “ 

Die an den N. cut. femoris lateralis sich ventral und medial an- 
schlieBenden Hautäste des N. femoralis stammen aus dem 16. tho- 
raco-lumbalen Spinalnerven und sind vertreten 1) durch einen medial 
vom Sartorius weit proximal hervortretenden Ast, welcher die ganze 
mediale Hautfliche innervirt, 2) durch einen, den Sartorius in der 
Tiefe kreuzenden Ast, welcher am lateralen Muskelrande in der 
Mitte des Schenkels zur vorderen medialen Fläche bis zum Knie 
sich herab erstreckt. 

Der N. saphenus empfiingt allein aus dem 17. thoraco-lum- 
balen Spinalnerven seine Fasern. Unter dem Sartorius spaltet er 
sich in einen R. subpatellaris, welcher die Haut lateral vom Sar- 
torius, und in einen starken Unterschenkelast, welcher die Haut me- 
dial vom Sartorius erreicht (man vgl. die Fig. 33). 

Die fiir die einzelnen Muskel- und Nervengebiete gewonnenen 
Thatsachen findet man im Folgenden in natiirlicher Ordnung an- 
gegeben : 
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Zusammensetzung aus den folgenden thoraco-lumbalen 


Spinalnerven fiir: 
a) den N. muse. pectinei. 


0 


Nycticebus grav. . ..».. . 20. 
Chiromysss re 116, 


b) den N. musculi sartorii. 


ANycticehhs rare 222.320. 
Gala Rd. 17: 
CAT RER Th 10: 


c) den N. muse. extensoris cruris. 


Niet Ge bus tears. of 21) 20; 
Nayetiee) ts rates so bee i. 20. 

SO te Pak 204. coma 18210 
MRO TW RE NME cr nt oon, cat Boh ese 104 


d) die Nn. cut. femor. ant.-mediales. 


Nyeticebusijav 2 ais 21y-20: 
ee MpERNT Ailsa Sities) i acntases 16: 


© den N. saphenus. 


Mychiceh watjaves. S40 14 21120: 


yi every wer oray. . 1.120. 
CEE DE O'S)! A SAGs EUR SLT 
Clitrotmyees tl RP A TRS MEET 


Was für den ganzen Stamm des Nerv. femoralis sicher fest- 
gestellt ist, kann, wie diese Übersicht erkennen lässt, bis zu einem 
gewissen Grade auch für Gebiete des Nerven als gesichert gelten: 
nämlich dass ein allmähliches Ubernommenwerden der aufgeführten 
Gebiete durch weiter kopf- oder proximalwärts liegende Spinalnerven 
einem allgemeinem Gesetze unterliegt. Es lässt sich auf diese Weise 
auch hier tiefer begriinden, dass die Gleichwerthigkeit von gut ab- 
grenzbaren Hautgebieten und von Muskeln der hinteren Gliedmafe 
bei bestehenbleibender Homologie der auf einander folgenden Spinal- 
nerven vollkommen zu Grunde zu gehen vermag. Die Muskeln be- 
wahren trotz ihrer inneren Verschiedenheit bei den einzelnen Formen 
doch ihre sehr konstante Form und Struktur, welche nach der Funk- 


306 Georg Ruge 


tion, nach der hohen Bedeutung der Extremität für die Okonomie 
des ganzen Organismus streng geregelt sind. 

Diese Mittheilungen machen uns mit, schon von anderen For- 
schern vertretenen Anschauungen vertraut und lassen es vor Allem 
nicht verkennen, wie absolut nothwendig die Kenntnisnahme der 
Nerven fiir vergleichende myologische Bestrebungen ist. 

Der Musculus pectineus und der M. sartorius sind jedes Mal 
bei den genau untersuchten Formen nur von einem Spinalnerven 
versorgt; sie sind monomere Muskeln. Es besteht zwischen diesen 
beiden Muskeln bei den verschiedenen Formen, da stets andere 
Spinalnerven zu ihnen gelangen, keine komplete und auch keine 
inkomplete Homologie mehr. Da in Form, Lagerung und Funktion 
eine Ubereinkunft, eine Art von Nachahmung besteht, so dürfte das 
Verhältnis zwischen diesen Organen als imitatorische Homologie zu 
bezeichnen sein. Diesen Terminus verdanken wir der durch M. Für- 
BRINGER eingeführten Nomenklatur. 

Der Muse. extensor cruris ist in der Regel durch zwei Spi- 
nalnerven versorgt, ist ein diplomerer Muskel. Zwischen den Mus- 
keln der beiden Exemplare von Nycticebus besteht eine inkomplete 
Homologie, da bei beiden Muskeln der 20. thoraco-lumbale Spinal- 
nerv hinzutritt, bei dem einen Exemplare aber überdies der 21. tho- 
raco-lumbale Spinalnerv an der Innervation Antheil nimmt. Ein 
ähnliches Verhältnis liegt zwischen den Muskeln bei Galago und Chi- 
romys vor, bei denen je der 17. Nerv, bei dem einen aber auch der 
18., bei den anderen Halbaffen der 16. thoraco-lumbale Spinalnerv 
die Versorgung übernimmt. Zwischen dem M. extensor cruris von 
Nycticebus und Chiromys indessen ist das Verhältnis nicht 
mehr durch eine inkomplete, sondern wiederum durch eine imita- 
torische Homologie verwirklicht, da die Muskeln keine Spinalnerven 
gemeinsam haben. 

Es handelt sich hier um monomere und diplomere (resp. triplo- 
mere) Muskeln. Letztere unterscheiden sich von einfachen diploneuren 
Muskeln dadurch, dass zu diploneuren (resp. polyneuren) Gebilden 
Nerven gelangen, welche Aste von zwei (oder mehreren) Haupt- 
stimmen sind. Diploneure Muskeln brauchen nicht diplomere Ge- 
bilde zu sein, da die zwei Nerveniiste ja einem Spinalnerven ent- 
stammen kénnen. Hinwiederum brauchen diplomere Muskeln keine 
diploneuren Organe vorzustellen, da zwei Spinalnerven zu einem 
Nervenstamme Biindel fiir einen Muskel zu senden vermügen, was fiir 
den Extensor cruris der Halbaffen zutrifft. 
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Diplomere Muskeln künnen auf sehr verschiedene Weisen ent- 
stehen. Wenn sie gleichzeitig diploneure Gebilde sind und so aus 
verschiedenen Nervenstämmen Aste empfangen, so kénnen sie ein- 
fach durch Konjugation zweier verschiedener selbständiger Muskel- 
individuen und der Theile von ihnen ins Leben treten. Von dieser 
Art diplomerer (resp. polymerer) Muskeln sind eine groBe Reihe 
bekannt. Empfangen diplo- resp. pleiomere Muskeln hingegen ihre 
Nerven aus einem Stamme, und sind diese Muskeln stets nur als 
vollkommen abgeschlossene Organe vorstellbar, so kann ihre Ent- 
stehung auf tiefere Ursachen zurückführbar sein und mit der frühe- 
sten Differenzirung dieser Organe im innigsten Connexe sich befinden. 
Der Muse. extensor cruris der Halbaffen ist ein derartiges diplomeres 
Organ, das nicht durch eine später erst stattgehabte Konjugation 
zweier Muskelindividuen zu Stande kam, sondern mit der ersten 
Anlage auch schon seinen Charakter erhalten haben muss. Dass 
zwischen jener und dieser Art von diplomeren Muskeln ein groBer 
Unterschied besteht, werden auch die folgenden Zeilen lehren. 

Die ontogenetisch sich früh differenzirenden Muskeln der hin- 
teren Extremität haben ihre Bildungsstätte in mehreren, dicht bei 
einander liegenden Myomeren, welche an den Rumpf angrenzen. 

Wenn schon es nach Art der festgestellten Innervation nicht mehr 
zweifelhaft sein kann, dass bestimmte Myomeren bei primitiven 
Formen der Prosimier Rumpf-, bei specialisirteren Formen Glied- 
maBenmuskeln hervorgehen lassen, so darf man doch nicht daraus 
schlieBen wollen, dass ‘bei den Säugethieren Rumpfmuskeln sich 
direkt zu Muskeln der GliedmaBe umwandeln. Wäre das der Fall, 
so miisste uns bei den Prosimiern z. B. irgendwo die Einheitlichkeit 
beider Muskelarten, der Ubergang der einen Art in die andere ent- 
gegentreten. Dies ist aber nirgends bei den héheren Wirbelthieren 
der Fall. Statt dessen findet sich überall eine scharfe Abgrenzung 
der Gebiete, eine scharfe Scheidung der so äuBerst different zusam- 
mengesetzten Muskelindividuen. So bleibt uns denn fiir die Erkla- 
rung der eigenartigen Erscheinung keine andere Annahme iibrig, 
als die einer bereits friihzeitig ontogenetisch ablaufenden Differen- 
zirung. Bei der Inanspruchnahme von Bildungsmaterial für das 
frühzeitig sich differenzirende Muskelindividuum findet allenthalben 
sowohl bei verschiedenen Organismen als auch insbesondere bei einer 
Reilie von Formen ein Wechsel in der Wahl benachbarter Myomeren 
Platz. Das eine Myomer kann durch das andere ersetzt sein. Für 
diesen kompensatorisch eintretenden und in fütalen Perioden sich 
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abspielenden Ersatz muss eine innere Ursache vorhanden sein; und 
zwar kann die Fähigkeit des Myomerenersatzes bei der Muskelbil- 
dung nur langsam, aber stetig erworben sein. Es hieBe der grébsten 
Willkiir anheimfallen, wenn man annehmen wollte, dass die Myo- 
meren aus freien Stiicken heraus dies oder jenes Organ fiir den Or- 
ganismus liefern künnten. Die wunderbare Fahigkeit der metameren 
Imitation ist den Myomeren durch eine lange Reihe von Verände- 
rungen der Muskulatur zu Theil geworden, über welche die ver- 
gleichende Myologie bei allen Wirbelthieren zu berichten hat. Das 
Ubergreifen von Muskeln des Rumpfes auf die GliedmaBe findet bei 
niederen Wirbelthieren noch statt; die Veränderungen solcher Rumpf- 
GliedmaBenmuskeln spielt sich, wie es zum Theile erkannt wurde, 
hier vor unseren Augen am fertigen Organismus noch ab. Die Ver- 
änderungsfähigkeit bleibt auch bei hOheren Wirbelthieren bestehen. 
Die AuBerung derselben wird aber am ausgewachsenen. Organismus 
in so fern mehr und mehr beeinträchtigt, als die Muskeln der Glied- 
mae allmählich durch eine äuBerst bestimmte Form und eine mehr 
und mehr gesteigerte, bedeutsame funktionelle Rolle für den Orga- 
nismus, welche bei den Eigenschaften durch die festen Beziehungen 
zum Skelette geregelt sind, weniger flüssig, bei erwachsenen Indi- 
viduen weniger umwandlungsfähig sein müssen. Die inneren Wand- 
lungen, welchen die hochentwickelte Muskulatur der GliedmaBe bei 
der Abhängigkeit von Nachbarorganen sich jedoch auch hier nicht 
entziehen kann, werden eine zeitliche Verschiebung erleiden miissen 
und werden dem zufolge in diejenigen Perioden der Ontogenie sich 
einschleichen, in welchen die Muskulatur noch gestaltungsfähig 
ist. Es lässt sich diese Erscheinung also so verstehen, dass bei 
hoher Entwicklung der Muskelindividuen und bei deren zunehmen- 
der Bedeutung für die Existenz der Organismen der umgestaltende 
Einfluss, von anderen Organen auf die Muskulatur ausgeübt, sich 
bereits ontogenetisch bemerkbar macht, ja machen muss, da die ent- 
wickelten ausgewachsenen Muskeln diesen Einflüssen wenigstens bei 
héheren Wirbelthieren Widerstand leisten. Die werthvollen Bemer- 
kungen FÜRBRINGER’S über diese Fragen (ef. O. c. pag. 979—984) ent- 
halten eine Fülle von Gedanken; sie haben, wie nun auch diese Zeilen 
zeigen sollen, dass wir uns vor noch vielen ungelüsten, schwierigen 
Problemen auf dem Gebiete der Myologie befinden. Die Schwierigkeit 
der Behandlung der Materie, die langsame Bewältigung und Uhter- 
ordnung derselben unter eigens gewonnene, selbständige Anschauungen 
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werden die neu angefachte Ventilation der Fragen gerechtfertigt er- 
scheinen lassen. 

Wir werden unterscheiden miissen zwischen der langsam in der 
Phylogenie acquirirten Fähigkeit einer imitatorischen Umbildung der 
Myomere und zwischen den Ursachen, welche diese Fähigkeit bei 
der einen oder anderen Abtheilung in Anspruch nehmen. Die Fähig- 
keit ist auf das Individuum auf Grund phylogenetischer Umwand- 
lungen vererbt; die Ursachen fiir die AuBerungen dieser ererbten 
Qualitäten sind aber innerhalb einer Abtheilung beim Individuum 
selbst noch in Kraft. 

Nicht über die erste Entstehung der Fahigkeiten der Myomeren, 
eine metamere Imitation zu treiben, soll hier weiter die Rede sein. 
Aber über die Ursachen für das allmähliche fortschreitende Ein- 
springen proximaler Myomeren bei der Bildung der GliedmaBen- 
Muskulatur der Prosimier kann man sich bereits ein Bild entwerfen. 
Ich erblicke diese Ursachen in dem allgemeinen Verkiirzungsprocesse 
des Rumpfes, welcher durch die statischen Verhältnisse des Kérpers 
geregelt wird. Haben die auf die Rumpfverkürzung hinzielenden 
statischen Verhältnisse sich derartig Geltung verschafft, dass sie auf 
eine Reihe von Organen, von denen wir einige eingehender bespro- 
chen haben, sich äuBern, so kann auch eine zwangsmäfige Riick- 
wirkung auf die Anordnung und den Aufbau der GliedmaBenmuskeln 
nicht ausbleiben. Während aber die Umwandlung der letzteren wegen . 
ihrer hohen und scharf ausgeprigten Vollkommenheit am ausgebil- 
deten Korper als Antwort auf die Bewegungen der Nachbarorgane 
sich nur in embryonalen Zeiten vollziehen kann, so vermügen die 
benachbarten Organe Lagerungsveränderungen und andersartige ein- 
greifende Umgestaltungen im Einklange mit der Verkürzung des gan- 
zen Rumpfes jeder Zeit zu erfahren. Es lässt sich verstehen, dass 
die Lageveränderung der Aortentheilung, die Rückbildung sternaler 
Rippen, der proximale Rückzug der Pleuragrenzen und die damit 
verbundene Verlagerung des Herzens ganz allmählich und stetig bei 
erwachsenen Individuen sich einstellen, um so als ein Komplex 
erworbener Einrichtungen vererbt zu werden. Es ist aber eben so 
verständlich, dass der Ubergang von Myomeren des Rumpfes auf die 
Extremität, welcher als Folgeerscheinung der Rumpfverkürzung un- 
ausbleiblich ist, nicht beim Erwachsenen statthaben kann. 

‘Es besteht ein Unterschied zwischen den mit der Verkürzung 
des Rumpfes im innigsten Abhängigkeitsverhältnisse stehenden Ver- 
änderungen der einzelnen Organe. An der einen Art dieser letzteren 
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ist eine Veränderung zu jeder Zeit des Lebens denkbar, bei der 
Umwandlung von Rumpfmyomeren zu Bausteinen fiir Muskeln der 
Gliedma8e hingegen kommen die embryonalen Perioden der Organ- 
entfaltung in Betracht. Die zeitliche Verschiebung, welche wir für 
die Korrelationsveränderungen an den Muskeln annehmen miissen, 
ist aus den angegebenen Eigenschaften derselben erklirbar; sie stellt 
sich nur scheinbar in einen Gegensatz zu der stetigen Veränderung 
an anderen Theilen. -Es ist genugsam bekannt, wie die ontogene- 
tische Anlage und Ausbildung an gewissen Organen einer zeitlichen 
Verschiebung zu unterliegen vermag. 

Fiir die embryonale metamere Muskelumgestaltung muss als 
Ursache eine Art formativen Reizes, welcher auf das Muskelbildungs- 
material einwirkt, bestehen. Diese Irritation ist sicher eine sehr 
komplicirte und besitzt ihren Sitz in vielfachen zusammenstimmen- 
den Eigenschaften bereits veränderter Nachbarorgane, deren Ver- 
änderungen als vererbte Erscheinung im ganzen Organisationsplane 
fixirt ist, so dass sie ontogenetisch auch friihzeitig reagirt. Hiernach 
stelle ich mir die metameren imitatorischen Umgestaltungen von 
Rumpforganen beim Aufbaue von GliedmaBenmuskeln als eine reine 
Consecutiverscheinung im viel beherrschenden Verkiirzungsprocesse 
des Rumpfes vor. Der letztere aber steht aller Wahrscheinlichkeit 
nach vorzüglich unter dem stetig regsamen Einflusse der ganzen 
Rumpfmuskulatur, sowie unter den durch diese sich ändernden sta- 
tischen Verhältnissen des Kérpers. In einem ähnlichen Sinne spricht 
sich M. FÜRBRINGER (Morphologie und Systematik der Végel. pag. 984) 
iiber die Bedeutung aus, welche der Muskulatur beim Wechsel der 
Halslänge und der distalen Verlagerung des vorderen Extremitäten- 
paares der Végel zukommt. 

Wurden diese theoretischen Betrachtungen an die Mittheilung tiber 
die Verschiedenartigkeit einzelner Muskeln angeknüpft, so diirften 
sie doch auch am Platze sein, wo es sich um die Veränderungen an 
anderen Nervengebieten handelt. 


5. Nervus obturatorius. 


Es wurde die Zusammensetzung dieses Nerven, wie sie aus den 
Asten von Spinalnerven erfolgt, aufgenommen. Das periphere Gebiet 
ist nicht untersucht worden. Die Befunde ordnen sich nach ihrer 
Primitivität, wie die Tabelle zeigt. 
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Zusammensetzung 
aus thoraco-lumbalen Spinalnerven 

1. Peridicticus Potto 23. 22, 21. 
2. Nycticebus (juv.) #1 22.121.260. 
3. Nycticebus (grav.) 22021020; 

a) v. IRERINGS Angabe 21.20. 
4. Lemur nigrifrons 18. 17. 
5. Avahis laniger 18. 17. 
6. Galago senegalensis 1817: 
7. Chiromys madagase. Ge 
8. Tarsius spectrum 17. 16. 15. 

a) BURMEISTER’s (0. ce. pag. 100) AzetGelom (hh 

und v. IHERING’s Angaben 


Im Grofen und Ganzen stimmt die Zusammensetzung der Nn. 
femoralis et obturatorius aus spinalen Gebilden überein, woraus eine 
nahezu gleiche Reihenfolge resultirt. Die Ubereinstimmung ist je- 
doch keineswegs eine durchgreifende. Bei keinem untersuchten 
Halbaffen ist der Nerv. obturatorius, eben so wie der N. femo- 
ralis, aus dem 19. thoraco-lumbalen Spinalnerven geformt. Die Ver- 
schiedenheiten in den Tabellen sind da groB, wo der N. femoralis 
(Nycticebus gray.) nur aus einem, der N. obturatorius aber aus 
drei Spinalnerven entspringt. Während sich weiter proximal ge- 
legene Spinalnerven nur am Aufbaue des N. obturatorius be- 
theiligen (Nycticebus), so treten weiter distal befindliche Spinal- 
nerven nur fiir den N. femoralis ein (Avahis, Chiromys). 


6. Nervus ischiadicus. 


Eingehende Untersuchungen iiber das Verbreitungsgebiet des 
Nervus ischiadicus liegen nicht vor. Auch suchte ich nur festzu- 
stellen, welche proximalen Spinalnerven einen Theil ihrer Elemente 
zum N. ischiadicus senden, und welcher Spinalnerv als erster alle 
seine Elemente dem Ischiadicus zZuführt. Derartige Spinalnerven 
findet man in der Tabelle unterstrichen; mit ihnen beginnt jeweilig 
die Formel fiir den Nerven. Wohl findet eine jede Nervenformel 
durch die Angabe des proximalen Nerven ihren natürlichen Abschluss, 
ohne jedoch den wahren Beginn, das heifbt die letzte Wurzel des 
Ischiadicus, anzugeben. 
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Zusammensetzung ee 
des Nervusischiadicus | | sco-lumbaler 
en tera th a eran 
1 Peridicticous: ~ 24. 23. 23 
2, Nycticebus juv.. 23. 22. 23 
3. Nycticebus grav. 23. 22. 23 
a) Vv. IHERING (0. c. pag. 196) | 24. 25. 22. 21. 
. Lemur nigrifrons 19. 18. 19 
. Avahis laniger 19. 18. 20 
. Galago senegalensis 19. 18. 19 
. Chiromys 18. 17. 19 
. Tarsius spectrum 18. 17. 19 
a) BURMBISTER (0. c. pag. 100). TOR MINE 19 
b) v. serine (0. c. pag. 195) 20. 19. 18. 17. 19 


Unter den untersuchten Formen ist keine vertreten, bei denen 
der 21. und 20. Spinalnerv der erste Nerv ist, welcher ganz dem 
N. ischiadicus zukommt. 


Stets liegt proximalwärts von dem ganz für den Ischiadicus be- 
stimmten Spinalnerv noch eine Ischiadicuswurzel als Theilprodukt 
eines Spinalnerven. 


Die proximale Ischiadicuswurzel befindet sich stets präsacral. 
Nach dem Os sacrum ist diese Wurzel indessen nicht genau be- 
stimmbar; denn entweder liegt sie unmittelbar vor dem Sacrum 
(Peridicticus) oder ein Segment weiter proximalwärts (Nycti- 
cebus, Lemur, Galago), oder aber zwei Segmente proximal vom 
Sacrum (Avahis, Chiromys und Tarsius). Eine ähnliche va- 
riable Lagebeziehung besteht auch zwischen dem Sacrum und dem 
ersten, ganz zum Ischiadicus ziehenden Spinalnerven. Hieraus geht 
mit voller Evidenz hervor, dass wohl entfernte, aber keine direkten 
Beziehungen zwischen Anheftung der GliedmaBe an der Wirbelsäule 
und dem Aufbaue des Plexus Iumbo-sacralis, speciell des Nervus 
ischiadicus bestehen kénnen. 


Es erhellt aus den Untersuchungen von RosENBERG, FURBRINGER 
und v. Daviporr in gleicher Weise, dass die Variation der Nerven- 
geflechte in keinem direkten Abhängigkeitsverhältnisse zur Anhef- 
tung des Gliedmafengiirtels an die Wirbelsäule sich befinden kann. 
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Es sind hier also durchaus keine neuen Anschauungen gewonnen: 
aber es werden iiltere yon Neuem befestigt. 

Ein entferntes, indirektes Abhängigkeitsverhältnis zwischen der 
Zusammensetzung des Nervenplexus und zwischen der Anzahl prä- 
sacraler Wirbel ist hingegen unverkennbar. Fiir ein solches spricht 
vor Allem die stets wiederkehrende ungefähre Ubereinstimmung von 
Anzahl präsacraler Wirbel und Schwankungsart der proximalen Wur- 
zeln fiir den Plexus sacralis. Dieses indirekte Abhingigkeitsver- 
hältnis ist gepflegt durch den komplicirten Process der Verkürzung 
des Rumpfes, welche sowohl die Verschiebung des Beckengiirtels 
lings des Achsenskelettes als auch die consecutive Veränderlichkeit 
des Aufbaues vom Plexus lumbo-sacralis gleichzeitig und gleich- 
mäBig in seinem Gefolge führt. Von den Veränderungen an diesen 
beiden Apparaten sind aber jene Umwandlungen am Muskelsysteme 
(M. rectus abdominis etc.), an der Aorta und Rückenmark, an den 
Organen der Thoraxhéhle unméglich zu trennen, welche insgesammt 
die solidarisch zusammenhiingenden Instanzen eines durchgreifenden 
Entwicklungsprocesses ausmachen. 

Fiir die Annahme einer direkten Umwandlung des Plexus lumbo- 
sacralis durch die sich verändernde Anheftung des Beckengiirtels 
an das Achsenskelet lässt sich ein vernünftiger Grund nicht an- 
fiihren; denn die Nerven als solche wiirden sich bei ihrer konser- 
yativen Natur nicht durch die Umgestaltungen des Skelettes beein- 
flussen lassen. Sie wiirden von Skelettheilen hier und dort um- 
wachsen werden künnen, was in der Sacralgegend ja auch stets 
stattfindet; aber in ihrem Wesen wiirden sie unméglich angetastet 
werden künnen. Hingegen werden die Wurzeln des Plexus lumbo- 
sacralis in ihrer Ausdehnung sofort einem Wechsel unterliegen miissen, 
sobald die Endgebiete der Nervenwurzeln (Muskeln und Integument) 
durch Momente, welche auch das Achsenskelet beherrschen, sich 
umgestalten. Veränderungen am peripherischen Nervensysteme folgen 
denjenigen schrittweise nach, welche an den Endorganen der Nerven 
sich vollzogen haben. Die mit der AuBenwelt Fühlung behaltenden 
Muskeln erleiden als adaptive Organe Umgestaltungen früher als die 
Nerven. 


7. Nervi musculi psoas. 


Wegen der schwierigen präparatorischen Darstellung der Nerven 
für den Muse. psoas kann dafür nicht eingestanden werden, dass 
hier und dort ein Nervenast nicht übersehen worden sei. Die mit- 
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getheilten positiven Angaben indessen basiren auf genauen Beob- 
achtungen und zeigen immerhin wichtige Parallelerscheinungen mit 
den vorhergehenden, in den Tabellen niedergelegten Daten, welche 
auf andere Nerven sich beziehen. Auch hier leuchten die bei den 
verschiedenen Formen stattgehabten miichtigen Verschiebungen der 
Nervengebiete deutlich hervor. 


Innervation des Psoas 
aus folgenden thoraco-lumbalen Spinalnerven: 

Peridicticus Potto 22. 21. 
Nycticebus (grav.) 21.020: 
Galago senegalensis 18. 17. 16. 
Chiromys Nice Greets 
Tarsius spectrum Wee 1G, ails. 
Avahis laniger 18 (2). 17 (2). 16 (2). 15. 13. 


In Vergleichung mit der tabellarischen Ubersicht des Aufbaues 
von N. femoralis und N. obturatorius ergiebt sich, dass in der 
Regel die Spinalnerven, welche den Psoas versehen, auch Aste zum 
N. femoralis und N. obturatorius abgeben. Diese Beziehungen sind 
jedoch auch hier keine strengen, da z. B. der 21. thoraco-lumbale 
Spinalnerv Aste wohl’zum Psoas, aber nicht zum N. femoralis beim 
Nycticebus (grav.) entsendet. Hinwiederum versorgt der 15. Spi- 
nalnerv den Psoas, aber nicht den N. obturatorius beim Chiromys. 
Avahis nimmt aber vüllig durch die Innervation des M. psoas aus 


weit proximalen Spinalnerven (13. und 15.) eine Ausnahmestel- 
lung ein. 


8. Anderweitige Erscheinungen an lumbalen Spinalnerven. 


Die Spinalnerven, welche die Nachbargebiete von Rumpf und 
GliedmaBe versehen, beanspruchen unser Interesse vor Allem wegen 
der Unmdglichkeit, sie bei den Bewegungserscheinungen der hin- 
teren Gliedmafe lings der Wirbelsäule, bei einer Darstellung des 
Verkiirzungsprocesses des Rumpfes auBer Acht zu lassen. 


Umwälzungen im Gebiete motorischer und sensibler Aste der 
genannten Spinalnerven fiihren die auffallende Erscheinung im Ge- 
folge, dass typische Nerveniiste allmahlich durch benachbarte Gebilde 
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so vollständig ersetzt werden künnen, dass sie hier und dort gänz- 
lich vermisst werden. Hierfür sind mehrere Beispiele anzuführen. 

a) Rami ventrales der Spinalnerven büBten ihre sensiblen Ele- 
mente ein: Trotz sorgfältiger Priiparation konnten bei Chiromys 
madagascariensis (Fig. 24 und 30) aus dem 14., bei Avahis 
(Fig. 28) aus dem 13. thoraco-lumbalen Spinalnerven keinerlei Ner- 
venzweige zur Haut verfolgt werden. 

b) Rami ventrales der Spinalnerven büBten motorische Ele- 
mente vollständig ein: Es gestaltete sich der 19. thoraco-lumbale 
Spinalnery beim graviden Nycticebus (Fig. 27) sowie der 16. Nerv 
bei Galago (Fig. 29) zu einem allein fiir die Haut bestimmten Ge- 
bilde. Bei Galago gelangten allerdings noch Zweige zum M. psoas; 
aber keine weder zur Rumpfwand noch zur freien Extremität. 

Welche Lagebeziehungen zu den Nerven der Gliedmafe haben 
diese, nach einer Richtung hin verkümmerten Spinalnerven? Bei 
Nycticebus, Galago und Chiromys liegen sie (vgl. die tabel- 
larische Ubersicht pag. 302) direkt proximalwiirts von den ersten 
zum N. femoralis ziehenden Riickenmarksnerven. Die Nachbar- 
schaft der Gliedmafe dürfte daher mit als die Ursache zu gelten 
haben sowohl für die mächtige Entfaltung benachbarter Nerven 
als auch für die aufgefiihrte véllige Reduktion ganzer Haut- und 
Muskelgebiete. Für Avahis trifft die Nachbarschaft des 13., allein 
sensible Elemente fiihrenden Spinalnerven mit dem N. femoralis 
nicht zu. Beide sind vielmehr durch zwei Segmente von einander 
getrennt. Für die Erklärung dieses Thatbestandes werden dahér 
andere ursiichliche Momente herangezogen werden miissen. 


Die vergleichende Behandlung der verschiedensten, aus dem 
Plexus lumbo-sacralis hervorgehenden Nervenstränge ergab in einer 
fiir uns tiberzeugenden Weise die allmahliche Umformung von Rumpf- 
nerven in Nerven der Extremität. Dieselbe Erscheinung kann auch 
aus den Befunden bei einem jeden einzelnen Individuum abgelesen 
werden. Es wurde bei der Darstellung der Beobachtungen bei Hy- 
lobatiden hierauf der Schwerpunkt gelegt. Wollte man den Plexus 
lumbo-sacralis auch bei einer jeden Species der Halbaffen vom 
genetischen Standpunkte aus lehrhaft darstellen, so miisste man be- 
strebt sein, die allmihlich distalwärts fortschreitende Veränderung 
von Rumpfnerven unter voller Berücksichtigung des ganzen End- 
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gebietes der Nerven zu betonen. Diese Veränderung ist es ja, 
welche iiberhaupt die geflechtartige Anordnung der lumbo-sacralen 
Spinalnerven ermôglicht hat; sie ist Ursache für die distal fort- 
schreitende Komplikation der Nervengeflechte, da stets die je weiter 
distal gelegenen Spinalnerven phylogenetisch früher den besagten 
Umwandlungen unterlagen. Während an den proximalen lumbalen 
Nerven die Kennzeichen der Wandlungen sich stets noch deutlich 
erkennen lassen, so sind die distal folgenden Spinalnerven meist 
derartig specialisirt, dass jegliche Insignien der früheren Rumpf- 
natur verloren gegangen zu sein pflegen. 

Es ist hier nicht die Aufgabe, bei jedem einzelnen Individuum 
die noch erkennbaren Ubergangsformeln an den einzelnen Nerven 
vorzufiihren, da hieraus für uns keine neuen Gesichtspunkte sich 
ergeben, und da auBerdem aus den obigen Vorführungen der Daten 
sowie aus den zahlreichen Abbildungen eine solche Darstellung, 
falls sie einmal erwiinscht sein soll, ohne Miihe sich wird geben 
lassen. 


Der sogenannte Nervus furcalis. 


Der Begriff des »Nervus furcalis« ist durch H. v. IHERING in die 
Litteratur eingefiihrt worden. In neueren Arbeiten begegnet man 
der Anwendung jenes Begriffes noch. Denselben übernahmen z. B. 
Cu. Westiine, P. Eiscer, J. F. KoxLBRüGGE. Ich scheute mich, 
den Terminus eines N. furcalis anzuwenden, da erhebliche Bedenken 
gegen ihn anzuführen sind. v.IHERING bezeichnet nämlich denjenigen 
Spinalnerven als den N. furealis, welcher sich in drei, für den N. 
femoralis, den N. obturatorius und den N. ischiadicus bestimmte Aste 
theilt. Nun bezeichnet die Furca aber eine zweigetheilte Gabel, so 
dass die Wahl des Wortes für jenen dreigetheilten Spinalnerv nicht 
gut zutrifft. Fernerhin ist v. Ivermne’s Hypothese der Intercalation 
und Excalation von Wirbeln so eng an jenen Namen geknüpft, dass 
sogar die Wirbel nach dem »N. furcalis« als prä- und postfurcale 
Wirbel bestimmt wurden, und dass man iiberdies den präfurcalen 
Abschnitt des Achsenskelettes bei allen Wirbelthieren einander als 
homolog erachtete, und zwar ungeachtet der unendlich groBen Ver- 
schiedenheit der Anzahl von Segmenten in ihm. Wer derartigen 
Meinungen sowie der v. IHERING'Sschen Hypothese der Inter- und 
Excalation von Wirbelsegmenten nicht zustimmen kann, der wird 
in dem N. furealis nichts Beständiges, stets Wiederkehrendes und 
kein für die Eintheilung der Wirbelsäule bedeutsames Kriterium 
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erblicken. Darin aber, dass ein »N. furealis« im v. IHERING’schen Sinne 
bei den Wirbelthieren nichts Bestiindiges ist, erscheint fiir mich als 
einer der einfachsten, aber auch als einer der gewichtigsten Griinde 
dafür, dass man diesen Begriff verbannen miisse. Nach v. IHERING 
soll der Nervus furcalis der einen Form demjenigen eines anderen 
Wirbelthieres homolog sein. Wenn es sich zeigen lässt, dass hier 
ein N. furcalis besteht, dort bei einer verwandten Form ein solcher 
aber nicht existirt, so fehlt eben mitunter dasjenige Element, nach 
welchem v. IHERING die Eintheilung des Achsenskelettes durchgehends 
zu unternehmen sich getraute. 

Wird man demnach einen dreigetheilten ventralen Ast eines 
Spinalnerven aus rein formalen Griinden passender Weise nicht als 
N. furealis bezeichnen kénnen, so wird man andererseits gezwun- 
gen, einen solchen allerdings oft vorkommenden dreigetheilten Ner- 
ven jede héhere durchschlagende morphologische Bedeutung für die 
Homologisirung der Wirbelsegmente auch dann abzusprechen, sobald 
nachgewiesen ist, dass ein solcher dreigetheilter Nerv nicht zu be- 
stehen braucht. Es wiirde das ganze Gebäude der v. IHERING’schen 
Lehre in sich zusammenstiirzen, wire nicht schon vorher der Ab- 
bruch desselben durch FÜRBRINGER und v. Daviporr vollendet wor- 
den. v. IHeRING’s Annahme der Starrheit des ganzen Plexus lumbo- 
sacralis hängt mit der Vorstellung der Unwandelbarkeit des »N. 
furealis« eng zusammen. Beide Vorstellungen vertragen sich nicht 
mit dem Nachweise eines Fehlens des N. furcalis bei einigen Wir- 
belthieren, vertragen sich nicht mit den reichlichen Variationen am 
Lendengeflechte, die durch Daviporr beim Salamandra maculosa, 
durch Lecue’s sorgfältige Untersuchungen bei den Insectivoren und 
durch mich bei den Hylobatiden und hier bei den Prosimiern be- 
kannt wurden. 

Unter den von mir untersuchten Hylobatiden besitzt H. syn- 
dactylus (0. ce. Taf. XXIV Fig. 24) keinen »N. furcalis« im v. ÎHE- 
RING’schen Sinne; denn kein Spinalnerv entsendet durch den R. 
ventralis Zweige gleichzeitig zum N. ischiadicus und N. cruralis. 
Der 16. thoraco-lumbale Spinalnerv spaltet sich indessen in einen 
Obturatorius- und einen Cruralisast; er ist also nur ein im wabren 
Sinne zweigetheilter furcaler Nerv. Ganz das gleiche Verhalten 
zeigt aber auch der 15. thoraco-lumbale Spinalnerv. Mithin be- 
stehen zwei zweigetheilte ventrale Spinalnerveniiste, denen aber bei- 
den die nach v. IHERING wiinschenswerthe Ischiadicuswurzel fehlt. 
Diese genaue Beobachtung lieBe sich, um von der v. IHERING’schen 
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Auffassung nicht abweichen zu brauchen, dahin interpretiren, dass 
die Ischiadicuswurzel übersehen wurde. Einen ähbnlichen Fehler hat 
nach v. IHERINGSs Aussage auch CHAMPNEYS begangen, der, was 
als a priori als irrig anzunehmen gewesen sein soll, die Fasern des 
Nerv. furcalis zum Obturatorius übersehen habe (vel. v. IRERING 
pag. 209). 

Betrachtet man die Abbildung des Plexus lumbo-sacralis vom 
Hyl. leuciscus (0. c. Taf. XXIV Fig. 25), so erkennt man eine 
feine Ischiadicuswurzel, die aus dem 16. thoraco-lumbalen Spinal- 
nerven herstammt. Denkt man sich dieselbe weiter reducirt und 
endlich verschwinden, so ergiebt sich aus der Wandelbarkeit der 
Nerven der Zustand, wie wir ihn bei Syndactylus vorfinden. 

Bei Nycticebus tardigradus (Fig. 27) besteht ebenfalls kein 
N. furcalis im v. IHERINGschen Sinne: kein Spinalnerv entsendet 
gleichzeitig zum Cruralis, Obturatorius und Ischiadicus Fasern. Die 
Rr. ventrales des 20. und 21. thoraco-lumbalen Spinalnerven bauen 
je den Cruralis und Obturatorius auf, der 22. thoraco-lumbale Spinal- 
nervy entsendet zum Obturatorius und Ischiadicus Nervenbiindel. Un- 
sere Erklarung für das Fehlen des N. furcalis fällt auch hier mit der 
Uberzeugung zusammen, dass der »konstante N. furcalis« kein Er- 
zeugnis der Natur ist. 

In Bezug auf den »N. furcalis« finden wir bei einem anderen 
Exemplare von Nycticebus (Fig. 26) etwa eine gleiche Kombination; 
denn auch hier besteht ein » Nerv. furcalis« nicht. Der 22. thoraco- 
lumbale Spinalnerv entsendet wohl zum Obturatorius und zum Ischi- 
adicus, aber nicht zum Cruralis Nervenbiindel. 

Diese wenigen Beispiele mégen die obige Auseinandersetzung 
rechtfertigen. Sobald man den Begriff des N. furcalis im v. Inz- 
RING’schen Sinne anwendet, so stellen sich sofort, wie ich glaube, 
die Anschauungen von der Unwandelbarkeit des Plexus lumbo-sacra- 
lis ein, welche an die Hypothesen jenes Autors gekniipft sind. Diese 
Anschauungen sollten nach den instruktiven Abhandlungen Rosen- 
BERG'S, SOLGERS, FÜRBRINGERS und Daviporr’s lingst verdrängt 
sein. 

Wie wenig die Thatsachen die Aussagen decken, welche v. 
IHERING auch über den N. bigeminus macht, zeigen die Befunde 
bei den Insectivoren. Bei ihnen soll der N. bigeminus durch den 
ersten sacralen Spinalnerven gebildet sein. Dieser je zum Ischiadicus 
und zum Pudendus einen Ast entsendende Nery kann jedoch auch 
aus dem letzten Lendennerven (Erinaceus, Condylura), dem zweiten 
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Spinalnerven (Erinaceus) und selbst aus dem ersten Caudalnerven 
(Galeopithecus) geformt werden. LEcHe machte uns mit diesen 
Thatsachen bekannt, die sich mit den v. Inerrne’schen nicht ver- 
einigen lassen, wenn schon »bei den Insectivoren der N. bigeminus 
meistens der erste Sacralnerv ist« (0. ¢. pag. 40). 


9. Der Nervus femoralis und der Nervus obturatorius der Insectivoren 
nach Leche. 


Alle in diesem Aufsatze mitgetheilten Beobachtungen über den 
anatomischen Bau der Halbaffen stehen nach unserer Auffassung im 
innigsten Verbande zu einander. Es ist demgemäB bis zu einem 
gewissen Grade môüglich, von dem einen, hier bestehenden Zustande 
auf einen anderen dort zu schlieBen. In der Art der Zusammen- 
setzung der Nerven für die hintere GliedmaBe aber spiegelt sich 
eine Summe von Veränderungen wieder, welche am Rumpfe er- 
folgten. Die verschiedene Bildung dieser Nerven aus Spinalnerven 
dürfte bei einer systematischen Studie über die Prosimier nicht auBer 
Acht zu lassen sein, da das Primitive und das Sekundire sich so 
scharf kennzeichnet. Die groBe Divergenz, der wir sowohl im Auf- 
baue der Skelette als auch am Muskel- und am Nervensysteme bei 
den Halbaffen begegnen, treffen wir auch bei den Primaten an. Es 
ist meine Absicht, diese Konvergenzerscheinung, die sich innerbalb 
beider Abtheilungen ausspricht, in einer späteren Bearbeitung zu be- 
leuchten. 

Es liisst sich fernerhin nach den Litteraturangaben mit Be- 
stimmtheit aussagen, dass Konvergenzerscheinungen durch Veriinde- 
rungen am Rumpfe bei noch anderen Abtheilungen vorliegen. Um 
dies zu beweisen, braucht man nur seine Zuflucht zu den Tabellen 
über die Gliederung der Wirbelsäule zu nehmen. Die schwankende 
Zahl thoraco-lumbaler Wirbel innerhalb aller Abtheilungen der Säuge- 
thiere darf im obigen Sinne zur Beurtheilung der Konvergenz heran- 
gezogen werden. 

Aus Lecue’s sorgfältigen Untersuchungen lässt sich nun auch 
unzweideutig zeigen, dass es bei starker Tendenz von Umbildung 
der Nerven fiir die hintere Extremität zu einer Konvergenz im Auf- 
baue dieser Nerven bei. den Prosimiern und den Insectivoren führte. 

Die nicht weiter geordnete Tabelle, welche wir bei LECHE auf 
pag. 39 finden, benutzte ich zur Aufstellung einer solchen, welche 
direkt mit den entsprechenden Tabellen in diesem Aufsatze ver- 
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glichen werden kann. Es handelt sich um die Zusammensetzung 
des Nervus femoralis und des Nervus obturatorius bei den 
Insectivoren. Die Tabelle beginnt auch hier mit den primitiv sich 


erweisenden Formen; sie endigt mit den differenten. # 
1 
Zusammensetzung Anzahl 
: thoraco- 
des N'ervus femoralis | des Nervus obturatorius la bal 
aus den folgenden thoraco-lumbalen Spinalnerven Wirbel 
Chrysochloris inaurata 2120: 222s 22 
(nach v. IHERING) Pat GAG. IR). 21.20. 19. 22 
Centetes ecaudatus 20. 19. 18. 20. 19. 18. 23 y 
Galeopithecus volans 20. 19. 20.19. 19 À 
Erinaceus europaeus ZOMG MMS ITS 20. 19. 18. 17. 21 
(nach v. IHERING) HOSS S elie AE 19, 18. 17. 16. 19 
Tupaia ferruginea LITE ls 19 
Myogale pyrenaica RIT 20. 19. 18.17. 19 : 
Crocidura murina ESA Er Hon 17. 19 
Talpa europaea 18. 17416: NE 19 : 
= i Gs 18517516. 19 
(nach v. IHERING) ONE 17106: 19 
Scaponus Breweri és IG, 18. 17. 16. 19 
Condylura cristata LTS t6eelo: PAG LOS a9 


Die Ubereinstimmung zwischen Prosimiern und Insectivoren ist 
eine überraschend grofe. Diese beweist aber keineswegs mehr, als 
dass der bei beiden Abtheilungen uns hier bekannt gewordene, kon- 
vergente Differenzirungsgang von fast gleichen Punkten zu gleichen 
Zielen fiihrte. Es muss als durchaus unzulässig bezeichnet werden, 
aus dem Parallelismus der durchlaufenen Umformungen auf eine enge 
Verwandtschaft zu schlieBen. Nur an den Ausgangspunkten des von 
Prosimiern wie Insectivoren selbständig eingegangenen Differenzirungs- 
processes künnen mit Erfolg die auf nächster Verwandtschaft beruhen- 
den Ubereinstimmungen gesucht werden. 

Die Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel betrigt unter den Prosi- 
miern wie Insectivoren im bekannt gewordenen indifferentesten Zu- 
Stande 23, im differentesten 19. Die Betheiligung am N. femo- 
ralis betrifft bei Prosimiern den 23. bis 15. thoraco-lumbalen Spi- 
nalnerven, bei Insectivoren den 21. bis zum 15. Sieht man bei 
Prosimiern von Peridicticus ab, so liegt eine vüllige Ubereinstimmung 
vor. Am N. obturatorius betheiligen sich bei Prosimiern ebenfalls 
der 23. bis zum 15., bei Insectivoren jedoch nur der 22. bis zum 
15. thoraco-lumbalen Spinalnerven (man vgl. hierzu die Tabellen auf 
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pag. 302 und 311). Die Kongruenz ist, wie man ersieht, eine ziem- 
lich vollständige. Es geht hieraus hervor, dass der Process der 
Verkürzung des Rumpfes in einer ziemlich gleichen Weise bei den 
Insectivoren von Statten gegangen ist, wie wir ihn fiir die Erkli- 
rung der mannigfachen Einrichtungen bei den Prosimiern in Anspruch 
nehmen. 


VIII. Abdominale Integumentalfalten bei Nycticebus 
tardigradus und bei Loris gracilis. 


An zwei weiblichen, gut konservirten Exemplaren von Ny cti- 
cebus tardigradus, welche Prof. Max WEBER aus Sumatra heim- 
brachte, fand ich das Integument des Abdomen ausgezeichnet durch 
den Besitz einer cireumscripten, aber ziemlich ausgedehnten unbe- 
haarten Stelle. Dieselbe erstreckte sich bei dem einen Exemplare 
in einem proximalwirts konkaven Bogen quer über die ganze Regio 
abdominis. Ihre Lage war in der Medianlinie, wo die haarlose Stelle 
der beiden Kürperseiten einen Zusammenhang verriethen, nicht mehr 
als 1 em von der Symphyse entfernt. Die seitliche Ausdehnung 
reichte an diesem Exemplare bis zur lateralen Korperfliche. An dem 
anderen Exemplare lag die uns interessirende haarlose Stelle in der 
Vorderbauchgegend an gleicher Stelle wie am vorigen Exemplare. 
Nach den Kérperseiten zu war die Ausdehnung hingegen eine be- 
schränktere. 

An beiden Exemplaren erschien die unbehaarte, in querer Rich- 
tung bogenfürmig angeordnete Integumentalstrecke als eine leichte, 
aber doch sehr deutliche Vertiefung. Sie bestand demnach als eine 
Furche, welche je von einem circumscripten proximalen und distalen 
Walle begrenzt waren, auf welche das distale Haarkleid des Korpers 
sich fortsetzte. 

An einem dritten, kiirzlich im hiesigen zoologischen Garten ver- 
storbenen weiblichen Nycticebus javanicus waren die genann- 
ten Integumentalstreifen bis auf ganz kleine differente Herde ver- 
schwunden. Diese waren an der Seitenfliiche des Abdomen, links 
deutlicher als rechts, in der Hohe der Darmbeincrista zu erkennen, 
und zwar an dem korrespondirenden Platze, an dem bei dem ersten 
Exemplare die haarlosen Zonen lateral endigten. 

An einem weiblichen Loris gracilis, das in Heidelberg be- 
wahrt ist, bemerkte ich ähnliche Zustände wie bei Nycticebus. Die 
Abnlichkeit desselben äuBerte sich im Vorhandensein von Furchen 
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am Integumente des Abdomen, welche durch deutliche wallartige 
Erhebungen abgegrenzt waren und sich, wenn schon vielleicht nicht 
durch einen gänzlichen Haarmangel, so doch durch einen sparsamen 
Besatz mit Haaren hervorthaten. Ein nicht unerheblicher Unterschied 
trat bei Loris im Gegensatze zu Nycticebus dadurch zu Tage, 
dass die Integumentalstreifen in der Medianlinie nicht zusammen- 
hingen, sondern getrennt mehr parallel der Längsachse des Kérpers 
verliefen. Leider war das Exemplar sehr stark beschädigt; es sollte 
auBerdem anderen Untersuchungen für Herrn Dr. KLAATSCH Dienste 
thun, so dass ich weitere Beobachtungen an ihm nicht anstellte. 

Beim Ausschauen nach Einrichtungen bei Säugern, auf welche 
die kurz beschriebenen Integumentstreifen des Abdomen zu beziehen 
seien, begegnet man allein bei den Marsupialfalten der Beutelthiere. 
Ich stehe nicht an, die Bildungen der Prosimier als Residuen eines 
Marsupialapparates auszugeben, woraus sich fiir uns dann ergiebt, 
dass die Prosimier das Beutelthierstadium durchlaufen haben. 

Es lag nahe, den bedeutungsvollen Bildungen weiter nachzu- 
sptiren. Es zeigte sich, dass trotz der sorgsamsten Nachforschungen 
bei keinem der mir zur Verfiigung stehenden anderen. Halbaffen 
weiblichen Geschlechtes auch die leiseste Spur eines »Marsupial- 
restes« nachzuweisen war. Dieser negative Befund deckte sich 
einigermaBen mit dem Thatbestande bei dem im zoolog. Garten 
gestorbenen Nycticebus tardigradus, bei dem nur gerade noch 
erkennbare Reste bestanden. Bei männlichen Individuen wurden 
Marsupialreste stets vermisst. 

Es bestehen sicher starke individuelle Schwankungen an den 
»Marsupialresten« von Nycticebus. Im Vergleiche zu den anderen 
Formen sind diese Residuen am Integumente von Nycticebus und 
Loris als gut entwickelte zu heifen. 

Ist die Deutung der betreffenden Gebilde als »Marsupialreste« 
richtig, so tritt uns in ihnen ein primitives Merkmal der Säugethier- 
organisation entgegen. Diese dann berechtigte Annahme ist der 
Grund, der Einrichtungen hier kurz Erwähnung gethan zu haben, 
da durch sie die Dokumente fiir die niedere Stellung von Nycti- 
cebus und Loris im Systeme sich mehren. 

AuBerdem gewinnen wir eine weitere Perspektive über den Ein- 
fluss, welchen die abgelaufene Verkürzung des Rumpfes bei allen 
specialisirteren Halbaffen auf die Ausschaltung der »Marsupialreste« 
ausgeübt haben mag. Letztere befinden sich gerade in den Regionen 
des Abdomen, wo das Integument bei Verschiebungen des hinteren 
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Extremitätenpaares in proximaler Richtung in Mitleidenschaft ge- 
rathen muss. 

Wenn noch hinzugefiigt werden darf, dass deutliche »Marsu- 
pialreste« bei vielen Affen und anderen Ordnungen angetroffen wur- 
den, so erheben sich die bei Prosimiern geschilderten Zustände 
sicherlich über den Rang bedeutungsloser Einrichtungen. 

Es ist aber hier nicht der Ort, an welchem eine ausführliche 
Beschreibung aller Befunde und eine nähere Begriindung der Deu- 
tung derselben gegeben werden sollen. An anderer Stelle werde 
ich darauf zurückkommen. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel VII Figur 1—10. 


Auf den Fig. 1—10 sind die sterno-costalen Pleuragrenzen durch rothe 
Linien dargestellt. Man findet dieselben sowohl bei der lateralen als auch 
bei der vorderen (yentralen) Ansicht des Brustkorbes. Auf den von der Ven- 
tralfliche zur Anschauung gebrachten Thoraces findet man gleichzeitig die Lage 
des Herzens im Cavum thoracis wiedergegeben. 

Auf Fig. 4 sind bei vorderer Ansicht sowohl alle zur abdominalen Rumpf- 
wand ziehenden Muskelnerven, als auch die zur hinteren GliedmaBe gelangen- 
den proximalen Hautnerven erkennbar. Die Zahlen I—XVI bezeichnen die 
Rippen, die Zahlen 12—21 beziehen sich auf die thoraco-lumbalen Spinalnerven. 

Auf Fig. 8 fand eine gleiche Bezeichnung statt. 


Tafel VII, VIII, IX Figur 11—25. 


Diese Figuren geben in Ubereinstimmung die auf den Muse. obliquus 
abdom, ext. und den Musc. abdom. rectus sich beziehenden Textangaben 
wieder. Man findet von der ventralen und von der lateralen Seite aufgenommene 
Ansichten. Es wurden auBerdem die zum Rumpfe und zur hinteren GliedmaBe 
ziehenden Spinalnerven eingezeichnet. Sie sind nach den schwarzen Kontouren 
und nach den Zahlen (1—21) erkennbar. 

An Nerven sind die zu den Muskeln und die zur Haut ziehenden Aste 
wohl aus einander zu halten. 

Da, wo die Musculi rectus et obliquus externus abdominis die Zahlen 
1—18 tragen, soll ausgedriickt werden, dass die verschiedenen Muskelstrecken 
von den betreffenden so und so vielten thoraco-lumbalen Spinalnerven versorgt 


wurden. 
Alle blauen Linien bedeuten die in beiden Muskeln vorkommenden Zwi- 


schensehnen. 
In ventraler Ansicht befinden sich die Fig. 11, 12, 14, 15, 17, 19, 21, 


23, 25; in lateraler Ansicht befinden sich die Fig. 13, 16, 18, 20. 22, 24. 


Fig. 12. Die mediale muskulése Grenze des M. obliquus abdominis ex- 
ternus ist in ihrer Lage vor dem M. rectus abdominis wieder- 
gegeben, so dass der laterale Rectusrand als dur¢hscheinend ange- 


nommen ist. 


326 Georg Ruge, Der Verkürzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. 


Fig. 13. Die zum M. obliquus abdominis externus ziehenden Nerven sind durch 
punktirte Linien angegeben. Alle anderen Nerven gehéren der Haut an. 

Fig. 14. Die zum Rectus abdominis ziehenden Nerven sind ausgefiihrt, und 
zwar in gleicher Weise wie auf Fig. 12, wo auch einige Rr. cutanel 
anteriores sich vorfinden. 

Der Muse. obliquus abdominis externus ist nahe dem lateralen 
Rande des Muse. rectus durchschnitten. 

Auf den Fig. 15, 17, 19, 23, 25 sind auBer den genau bezeichneten Nerven nur 
die zu dem Muse. rectus abdominis hinziehenden wiedergegeben. 
Auf Fig. 25 wird man auBSerdem noch zwei unbezeichnete Rami cu- 
tanei abdominales anteriores unschwer erkennen. 

Auf den Fig. 16, 18, 24 sind die nicht genauer bezeichneten schwarzen Nerven 
fiir den Muse. abdom. obliquus ext. bestimmt, so weit sie punktirt 
gehalten sind. Die kontinuirlichen Linien bedeuten Hautäste. Der 
Ursprung aus thoraco-spinalen Spinalnerven ist stets abzulesen. 

Fig. 22. Die mit 6—15 bezeichneten Nerven gehüren allein den Segmenten des 
M. obliquus abdominis externus zu. 


Tafel IX und X Figur 26—31. 


Diese Figuren geben das Verhalten von thoraco-lumbalen Spinalnerven, 
die die Zahlen 12—24 tragen, wieder. Da, wo die Nerven zu Geflechten zu- 
sammentreten (Plexus lumbo-sacralis), sind dieselben stets aufgelést, so dass 
ein jeder Nerv für die Gliedmafe in seiner Zusammensetzung aus verschiedenen 
Spinalnerven erkannt wurde. Diese Zusammensetzung kann jedes Mal aus der 
Figur abgelesen werden. 

Die Darstellung der verschiedenen Nervengeflechte ist ein müglichst natur- 
getreues. Nur so weit, als die Deutlichkeit der Zeichnungen es erforderte, wur- 
den den darzustellenden Nerven kleine Verlagerungen zu Theil. 

Da, wo ein Nervenstrang unterbrochen gezeichnet ist, befindet sich die 
Stelle des Heraustretens aus dem M. psoas oder die laterale Eintrittsstelle in 
die Bauchdecke. Solches bezieht sich aber nicht auf diejenigen unterbrochenen 
Stellen am Nerven, wo eine Kreuzung von Nerven die Unterbrechung der Linie 
erforderte. : 

Da, wo die auf Spinalnerven sich beziehenden Zahlen unterstrichen wur- 
den, sollte angedeutet werden, dass der so bezeichnete Spinalnerv den bedeu- 
tenderen Antheil am Aufbaue eines bestimmten Nerven besitzt. 


Fig. 30. Durch die rothen Linien ist proximal die Lage der linken vertebralen 
Pleuragrenze, distal die Lage der Aorta abdominalis angedeutet. 


Tafel X Figur 32 und 33. 


Auf diesen beiden Figuren ist die Vertheilung des Nervus femoralis am 
Ober- und Unterschenkel wiedergegeben. Der M. sartorius ist in seinen 
Kontouren erkennbar. Da, wo der Nerv unter dem Muskel verläuft, ist er 
heller gehalten. 

Der je mit sart bezeichnete Nervenast gehürt dem Musc. sartorius zu. 


AuBer dem für den Muse. pectineus bestimmten Nerven sind nur die Haut- 
nerven dargestel]t. 


Die Entwicklung des Bindegewebes bei Siredon 
pisciformis und die Herkunft des Bindegewebes 
im Muskel. 


Von 


Dr. F. Maurer, 


Prosektor in Heidelberg. 


Mit Tafel XI. 


Wähbrend der Untersuchung, die ich in den letzten Jahren über 
die Entwicklung der Bauchmuskulatur bei Siredon und Triton an- 
stellte, kam ich naturgemäB fortwährend mit anderen Theilen des 
Mesoderms in Beriihrung und speciell mit der Anlage der Bindesub- 
stanzen bei diesen Formen. Uber die Entwicklung des Bindegewebes 
bei holoblastisch sich entwickelnden Wirbelthiereiern hat Gorrrr 
in früherer Zeit von Amphibien und unlängst auch bei Cyclostomen 
Angaben gemacht. In meiner letzten Arbeit über die Bauchmusku- 
latur der urodelen Amphibien habe ich über die Bildung des Skle- 
rotomdivertikels bei Siredon berichtet. Unsere Kenntnis von der 
Entwicklung der Bindesubstanzen bei meroblastischen Eiern hat in 
den letzten Jahren besonders durch die Untersuchungen von Rau, 
HarscuHeK, RÜCKERT und ZIEGLER in bedeutsamer Weise Erweiterung 
erfahren. BALFOUR war der Erste, der die Anlage gewisser, aus 
Bindegewebe sich aufbauender Organe, wie der Wirbelsäule, aus 
Theilen des Urwirbels ableitete, indem er von deren ventro-medialem 
Winkel das Sklerotom sich ablôsen sah. Jetzt wissen wir, dass von 
allen Theilen des Mesoderm Bindegewebe geliefert wird. Auch 
Hertwie hat, diesen Verhältnissen Rechnung tragend, sein Zwischen- 
blatt, das Mesenchym, aufgelést in zwei verschiedene Theile, in die 
Anlage des Blutes und die eigentliche Bindesubstanz, fiir welche er 
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den Ausdruck mesenchymatisches Gewebe beibehält. Beide ent- 
wickeln sich in verschiedener Weise, getrennt von einander. Wäh- 
rend das mesenchymatische Gewebe ein Differenzirungsprodukt des 
Mesoderms von allen seinen Theilen ist, sind die Verhältnisse der 
Blutentwicklung noch nicht vüllig aufgeklärt. Rickerr und ZIEGLER 
lassen das Blut sowohl vom Mesoderm als vom Dotter (d. h. Ento- 
derm bei holoblastischen Eiern) hervorgehen, andere Autoren neigen 
dazu, die erste Anlage des Blutes ausschlieBlich vom Entoderm ab- 
zuleiten. Für holoblastische Eier ist dies in der letzten Zeit von 
Gogrre bei Cyclostomen und von Scuwink bei Amphibien geschil- 
dert worden. In der vorliegenden Mittheilung môchte ich auf die 
Zeit und Art des ersten Auftretens von Bindegewebe im Ei von Sire- 
don eingehen und speciell die Herkunft des Bindegewebes in den 
quergestreiften Muskeln dieser Form besprechen. Es mag dies zu- 
gleich einen weiteren Beweis der Unabhängigkeit der Genese der 
Bindesubstanzen und des Blutes liefern. 

Es ist überflüssig, die in den letzten Jahren über diesen Gegenstand 
erschienene Litteratur! zu besprechen, das ist in allen diesbezüglichen 
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Arbeiten bereits geschehen. In der neuesten Auflage des Lehrbuches 
von Hertwie sind die wesentlichen Punkte in klarer Ubersicht her- 
vorgehoben. Meine Stellung zu diesen Fragen ergiebt sich ohne 
Weiteres aus dem Nachstehenden. 

Es ist schon lange bekannt, dass zur Zeit, wo die ersten kon- 
traktilen Fibrillen sich in den Muskelzellen des Urwirbels differen- 
ziren, diese Zellen dicht an einander schlieBen. Wenn auch hin 
und wieder zwischen denselben auf Schnitten eine spärliche Sub- 
stanz sich nachweisen lässt, die als geronnene serüse Flüssigkeit 
aufgefasst werden muss, so sind doch jedenfalls die Muskelbildungs- 
zellen die einzigen zelligen Elemente, welche das Muskelblatt des 
Urwirbels zusammensetzen.  Interstitielle Bindegewebszellen fehlen 
noch vollkommen. Es ist ferner bekannt, dass nach sehr kurzer Zeit 
in der Weiterentwicklung der Urwirbelmuskelmasse Bindegewebszellen 
zwischen den Muskelzellen auftreten. Man nimmt allgemein und 
wohl mit Recht an, dass solche Zellen von auBen zwischen die Mus- 
kelzellen einwandern. 

Das Bindegewebe entwickelt sich, wenn ich den Ausführungen 
RaBL's folge, erstens aus dem Urwirbelabschnitt des Mesoderms, in- 
dem zunächst an deren medialem ventralen Winkel das Sklerotom- 
divertikel sich bildet. Da jedem Urwirbel ein solches zukommt, so 
ergiebt sich, dass die erste Anlage dieses Bindegewebes eine paarige 
und zugleich metamere ist, und dasselbe gilt auch naturgemäB von 
der weiteren im Cutisblatt des Urwirbels enthaltenen Anlage des 
dermalen Bindegewebes. Auferdem entwickelt sich Bindegewebe 
aus den Parietalplatten des Mesoderms, und so kommt RABL da- 
zu, drei Gruppen von Bindesubstanzen nach dem Orte ihrer Bil- 
dung zu unterscheiden: axiales, dermales und viscerales. Das vis- 
cerale zeigt, dem unsegmentirten Zustande der Parietalplatten ent- 
sprechend, niemals eine metamere Anlage1. Zur Zeit, wo die ersten 
kontraktilen Fibrillen in den Zellen des Muskelblattes auftreten, ist 
die paarige und metamere Anlage des axialen und dermalen Binde- 
gewebes verschwunden. Die Elemente der hinter einander ge- 
legenen Sklerotome und Cutislamellen sind mit einander in Verbin- 
dung getreten, eben so wie sich die Zellen des Sklerotoms beider 


1 Ich sehe hier ab von den Angaben RÜCKERT's und VAN WIJHE’s, wo- 
nach bei Selachiern sich die Segmentirung nicht auf den Urwirbelbezirk be- 
schriinkt, sondern noch das Mittelblatt und einen Theil der Seitenplatten be- 
trifft. Bei Amphibien ist hiervon nichts nachweisbar. 
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Seiten in der Mittellinie zwischen Darmrohr, Chorda, Medullarrohr 
und Ektoderm vereinigt haben. Für die Zellen des Muskelblattes 
bleiben paarige und metamere Anordnung dauernd bestehen. 

Wie Rani, Rickert und ZIEGLER diese Bildungsvorgänge bei 
Elasmobranchiern und Amnioten genau geschildert haben, so habe 
ich im Anschluss daran bei Gelegenheit der Schilderung von der 
Entwicklung der Muskulatur bei urodelen Amphibien die gleichen 
Verhältnisse bei letzteren in durchaus tibereinstimmender Weise nach- 
weisen kénnen und beschrieben. Auch die Entstehung von Binde- 
gewebe aus den Elementen der Parietalplatten des Mesoblasts, so- 
wohl der Somato- als der Splanchnopleura, durch Austreten von 
Zellen aus diesen Epithellamellen ist bei Amphibien nachweisbar. 
Damit sehen wir, dass auch bei diesen aus allen Theilen des Meso- 
derms Bindegewebe im Kérper geliefert wird. Wie aber weiterhin 
dasselbe sich differenzirt, wurde noch nicht untersucht, und es soll 
hier der Anfang gemacht werden mit der Frage, woher das Binde- 
gewebe stammt, welches, zwischen die Elemente der Muskelplatten 
eindringend, das innere und äuBere Perimysium darstellt. Diese 
Frage stellt sich jetzt wesentlich anders als früher. So lange man 
das Bindegewebe an einem bestimmten Platze, in einem besonderen 
Keime entstehen lieB, konnten die Zellen von ihrem Ursprungsorte 
aus, da sie aktive amdboide Beweglichkeit besitzen, allenthalben 
zwischen die Organe eindringen. So vermochten derartige Zellen so- 
wohl an die mediale wie an die laterale Oberfläche des Urwirbels 
hinzukriechen und von beiden Seiten zwischen die Muskelelemente 
einzudringen; sie stammten doch von demselben Punkte und waren 
mithin ganz gleichartige Zellen. Jetzt wissen wir, dass medial und 
lateral vom Urwirbel genetisch ganz verschiedene Bindegewebskeime 
sich finden. Beide haben verschiedene Aufgaben zu erfüllen. Das 
mediale Bindegewebe (Sklerotom) liefert die Anlage des um die Chorda 
sich differenzirenden, späteren Achsenskelettes, und steht ferner mit 
seiner lateralen Lamelle (bei Amphioxus als Fascienblatt [HATSCHEK)) 
mit der Rumpfmuskulatur in Beziehung. Das lateral vom Muskel- 
biatt befindliche Bindegewebe stellt als Derivat des Cutisblattes 
die Anlage des dermalen Bindegewebes dar. Es fragt sich nun, 
in welcher Weise diese beiden Bindegewebstheile sich zu der Mus- 
kulatur, die sich aus den Muskelplatten entwickelt, verhalten. Drin- 
gen nur Zellen des axialen Bindegewebes zwischen die Muskelzellen 
ein, oder gelangen auch von den Elementen des Cutisblattes welche 
in die Muskelmasse herein? Die Antwort auf diese Frage ist 


Die Entwicklung des Bindegewebes bei Siredon pisciformis ete. 331 


vaturgemäf von groBer Bedeutung für die Beurtheilung der Aufgabe, 
welche die einzelnen Bindegewebsanlagen zu erfiillen haben. Die 
Urodelen liefern nach meinen Befunden fiir die Erkennung der dies- 
bezüglichen Verhältnisse sehr geeignete Objekte. Zur Zeit, wann 
die paarige und metamere Anlage des Bindegewebes in der oben 
angedeuteten Weise verschwunden ist, miissen wir alle Bindegewebs- 
zellen noch im Zustande der Indifferenz erblicken. Alle hierher 
gehérigen Elemente stellen Zellen mit verästelten Fortsiitzen dar. 
Durch letztere stehen die benachbarten Zellen nicht nur unter ein- 
ander in Verbindung, sondern zeigen auch noch einen direkten Zu- 
sammenhang mit den Zellen ihres Mutterbodens, so weit sie aus dem 
Cutisblatt und den beiden Lamellen der Parietalplatten des Meso- 
blasts ableitbar sind. Die Zellen des axialen Bindegewebes zeigen 
keinen erkennbaren Zusammenhang mehr mit dem medio-ventralen 
Winkel des Urwirbels. 

Dieser Zustand findet sich natiirlich nicht im ganzen embryo- 
nalen Kürper zu gleicher Zeit, wir sehen vielmehr, dass auch hier 
ein allgemeines Gesetz gewahrt bleibt. Die Differenzirung der ein- 
zelnen Theile des Urwirbels schreitet von vorn nach hinten fort. 
Die Urwirbel bilden sich bekannilich in der Weise aus, dass der 
erste unmittelbar hinter dem Gehôürbläschen auftritt. Der zweite 
folgt diesem zeitlich in der Entwicklung, und so schreitet die Aus- 
bildung der Urwirbel kontinuirlich nach hinten zu fort. Auch im 
Kopfe treten Segmente auf (BALFOUR, MARSHALL, VAN WIJHE, RABL), 
und zwar erst später als der erste Urwirbel vor dem Obhrbläschen. 
Rast hat das Gesetz ausgesprochen, dass von diesem ersten Ur- 
wirbel hinter der Anlage des Gehürorgans aus sowohl nach vorn 
als nach hinten die Anbildung weiterer Segmente erfolgt, dass aber 
die Segmente des Vorderkopfes keineswegs homolog sind den Ur- 
wirbeln. Wenn wir annehmen, und es wird dies durch die Diffe- 
renzirungsvorgänge an den hinter dem Gehürbläschen gelegenen Ur- 
wirbeln gerechtfertigt, dass eine gewisse zeitliche Beziehung besteht 
zwischen der ersten Anlage eines Urwirbels und der Differenzirung 
seiner Theile zu unterscheidbaren Geweben, in der Weise, dass aus 
den indifferenten Urwirbelzellen gleichmäBig die verschiedenen Ge- 
webe hervorgehen, so miissen wir im Vorderkopf, wenn wir hier auf- 
tretende Segmente den Rumpfsegmenten fiir serial homolog halten, auch 
diesbezüglich die gleichen Verhältnisse erwarten. Wihrend nun an den 
Urwirbeln hinter dem Gehürbläschen die Vorgänge in der That in an- 
gedeuteter Weise sich abspielen, sehen wir, dass im Vorderkopf eigen- 
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thiimliche Unterschiede auftreten, welche gerade die beiden Hauptdiffe- 
renzirungsprodukte der Urwirbel betreffen: Muskel- und Bindegewebe. 
Am Urwirbel sehen wir ganz gleichmäBig die Differenzirung Platz grei- 
fen: In dem MaBe als sich das Sklerotomdivertikel selbständig macht 
und seine Zellen sich zu Bindegewebszellen differenziren, die ais solche 
noch indifferent sich verhalten, bilden sich nicht nur die Zellen des 
Cutisblattes in gleicher Weise aus, sondern auch die Elemente des 
Muskelblattes bilden sich in eben derselben Zeit zu Muskelzellen 
heran. Ganz anders im Vorderkopf. Hier finden wir Bindegewebe, 
aus Zellen mit verästelten Fortsätzen bestehend, somit als solches 
noch indifferent, im Vergleich zu den Zellen eines noch nicht weiter 
differenzirten Urwirbels aber bereits sehr hoch differenzirt, zu einer 
Zeit, wo die Urwirbel hinter dem Gehorblischen noch in ganz in- 
differentem Zustande bestehen. Dagegen ist um diese Zeit Muskel- 
gewebe im Vorderkopf noch nicht gebildet. Wenn nunmehr die 
Rumpfsomite hinter dem Gehôürbläschen sich weiter differenziren, so 
finden wir in einem Stadium, in welchem die Muskelplatten der 
Urwirbel schon reichlich kontraktile Fibrillen fiihrende Muskelfasern 
zeigen, noch keine Spur von Muskelfasern im Vorderkopf. Letztere 
Muskulatur bildet sich bei Urodelen vielmehr erst zu der Zeit, wann 
die sekundäre Rumpfmuskulatur, wie ich sie früher schilderte, zur 
Entwicklung kommt. Es stellt sich somit die zeitliche Folge der 
Differenzirung von Muskel- und Bindegewebe im Kopfe ganz anders 
dar als im Rumpfbezirk der Embryonalanlage. Damit erscheinen die 
Verhältnisse der Differenzirung des Kopfmesoblasts noch in weiterer 
Beziehung verschieden von der Differenzirung des Rumpfmesoblasts, 
als das RABL bereits nachgewiesen hat. Die Ansicht, dass wir in 
Kopfsegmenten andere Gebilde vor uns haben als in den Urwirbeln, 
erhält hierdurch eine weitere Stiitze. 

Doch ich will hier nicht weiter auf die interessante Frage der 
Segmentirung des Kopfes in der Ontogenie eingehen. Betrachten wir 
vielmebr, ehe wir die Bezichung des Bindegewebes zur Rumpfmus- 
kulatur erértern, das Gesammtverhalten des Bindegewebes in der 
Kôürperanlage eines Amphibienembryo von gewissem Alter. 

Um leicht verständliche Bezeichnungen ! in den folgenden Schilde- 


! Ich wende die Eintheilung, die Rann dem Bindegewebe gegeben hat, 
nicht an, weil das viscerale aus zwei Theilen besteht, die sehr verschiedene 
Bedeutung haben. Auch aus dem Hautfaserblatt geht dermales Bindegewebe 
hervor. Eben so wenig kann ich der Eintheilung von van W1IJHE folgen, 
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rungen anwenden zu künnen, schicke ich hier voraus, dass ich drei 
Gruppen von Bindegewebe nach ihrer Genese unterscheide: dor- 
sales, intermediiires und ventrales. Das dorsale Bindegewebe 
stammt vom Urwirbel ab und lisst sich in eine mediale und eine 
laterale Portion trennen. Das dorso-mediale Bindegewebe ist im 
Sklerotomdivertikel angelegt (axiales Bindegewebe nach Rast). Das 
dorso-laterale Bindegewebe stammt vom Cutisblatt ab (dermales Binde- 
gewebe RaBL’s). Das intermediäre Bindegewebe list sich aus der 
Stelle ab, wo Somatopleura und Splanchnopleura der Seitenplatten 
in einander umbiegen, und schlieBt sich medialwärts dem dorso- 
medialen Bindegewebe an. Das ventrale Bindegewebe geht aus 
den Parietalplatten hervor (viscerales Bindegewebe RagL's) und lässt 
sich, ebenfalls in einen medialen Theil von der Splanchnopleura 
stammend und einen lateralen Theil von der Somatopleura ableitbar, 
sondern. 

Die Berechtigung dieser Eintheilung, in so fern diese Gruppen 
zuerst getrennt entstehen und sich erst sekundär vereinigen, wird 
sich aus nachstehenden Schilderungen ergeben. 

Ich nehme als jiingstes Stadium einen Embryo von Siredon vor, 
der eine Linge von 3,4 mm besitzt. Einen Embryo von gleichem Ver- 
halten habe ich in Bezug auf sein AuBeres und auf die Bildung des 
Sklerotoms bereits in meiner früheren Arbeit geschildert (1. c. pag. 124 
u. f.). Dort ging ich nicht genauer auf die ersten Anzeigen von 
weiteren Bindegewebsanlagen ein. Zur Charakteristik fiihre ich nur 
an, dass äuBerlich drei Kiemenbogen als dorsoventral verlaufende 
Wiilste erkennbar sind und dass hinter dem Gehorblischen 15 Ur- 


da er das Sklerotom nicht vom Urwirbel, sondern als intermediäres Bindegewebe 
von dem zwischen Urwirbel und Parietalplatten gelegenen Mesomer ableitet. 
Bei Siredon finde ich Stadien, in welchen das Sklerotomdivertikel aus dem 
Urwirbel hervorsprosst, nachdem derselbe sich bereits von den Parietalplatten 
gelüst hat. Ich muss es desshalb dem Urwirbel zutheilen. Auch in anderem 
Sinne kann ich der Eintheilung, die vAN Wisme dem Mesoderm giebt, 
nicht folgen. Er lässt aus dem Epimer, das dem Urwirbelbezirk entspricht, 
die Muskulatur hervorgehen, und zwar auch aus dessen lateraler Lamelle, die 
das Cutisblatt darstellt. Die Zellen des Cutisblattes sollen sich erst später, nach- 
dem sie auch einen Theil ihrer Zellen zur Bildung des dermalen Bindegewebes 
abgegeben haben, in Muskelzellen umwandeln. Meine Auffassung von der Bil- 
dung der Rumpfmuskulatur und der Bildungsweise der äuBeren Schicht der 
primären Muskulatur, die sich auf Untersuchungen an Urodelen stützt, habe 
ich bereits in einer früheren Arbeit dargelegt. Vgl. die Schemata pag. 138 
der Abhandlung über den Aufbau und die Entwicklung der ventralen Rumpf- 
muskulatur bei urodelen Amphibien etc. Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 1891. 
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wirbel differenzirt sind. Am 6. und 7. Segment sind Vornierentrichter 
entwickelt. In einem Querschnitte, welcher durch das Segment ge- 
legt ist, das vor dem ersten Vornierentrichter liegt, finde ich, 
dass die Anlage von dorsalem und ventralem Bindegewebe bereits 
nachweisbar ist. Dorsal besteht medial das Sklerotomdivertikel 
(Fig 1}, sc). Die laterale Cutislamelle ist noch eine ganz geschlossene 
Epithellage. Ventral ist sowohl das laterale als das mediale Binde- 
gewebe in Bildung begriffen (Fig. 1 6, v./ und v.m). Die Zellen, 
welche das Sklerotom zusammensetzen, sind noch in epithelialer Weise 
fest zusammengelagert. Die Anlage des ventrolateralen Bindege- 
webes wird dargestellt durch rundliche dotterreiche Zellen mit kur- 
zen Fortsätzen zwischen Hautfaserblatt der Parietalplatten und Ek- 
toderm. Man findet etwa 4—5 solcher Zellen auf einem Schnitt, 
der lateralen Fläche der Somatopleura in deren dorsaler Hälfte, 
direkt unter der Seitenlinie, anliegend. In den beiden folgenden 
Segmenten, an welchen die Vornierentrichter entwickelt sind, finden 
sich diese Zellen in geringerer Zahl und in weiter hinten gelegenen 
Segmenten fehlen sie ganz (vgl. Fig. 1 a zwischen d.W und P). 
In letzteren liegt das Hautfaserblatt, aus einschichtigem platten ganz 
abgeschlossenem Epithel bestehend, dem Ektoderm dicht an. Aus 
dieser Vertheilung der geschilderten Zellen ergiebt sich, dass sie in 
den hinter dem Ohrblaischen gelegenen Segmenten zuerst auftreten 
und allmäblich fortschreitend auch in den hinteren Segmenten zur 
ntwicklung kommen. 

Woher stammen diese Zellen? Es giebt drei Môglichkeiten. 
Entweder sie haben sich vom Ektoderm abgelüst, oder sie sind von 
dem Hautfaserblatte ableitbar, oder endlich sie stammen von keinem 
dieser beiden Blatter, sondern sind von wo anders her durch Eigen- 
bewegung an diese Stelle gewandert. 

Vom Ektoderm stammen sie sicherlich nicht ab, da dieses allent- 
halben scharf von den unterliegenden Theilen abgegrenzt ist und 
keine Theilungsfiguren zeigt, deren Spindel senkrecht zur Epithel- 
fliche angeordnet ist, so dass eine Ausscheidung der einen Zellhälfte 
aus dem Epithelverbande annehmbar wire. Vom Hautfaserblatt leite 
ich die Zellen ab. Erstens weil man sie thatsächlich durch kurze 
Fortsätze im Schnitt hin und wieder mit dem Hautfaserblatt in Zu- 
sammenhang findet, und ferner weil an letzterem Spindeln in der An- 
ordnung, wie ich sie eben als am Ektoderm nicht vorhanden schil- 
derte, nachweisbar sind. Die dritte Môglichkeit ist aber auch nicht 
ganz von der Hand zu weisen. Man kann sogar genau angeben, woher 
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und auf welchem Wege die Zellen an diesen Platz gewandert sein 
künnen. Unser Schnitt liegt gerade hinter dem hinteren Ende des 
Herzschlauches. Das Mesoderm erreicht sich mit dem anderseitigen 
nicht in der ventralen Mittellinie. Es liegt somit das dotterreiche Ento- 
derm eine Strecke weit dem Ektoderm dicht an. Hier, gerade an der 
Stelle wo das Mesoderm ventralwiirts endet, indem Splanchnopleura 
und Somatopleura in einer scharf auslaufenden Zelle sich vereinigen, 
findet sich jederseits ein kleiner Bezirk im Entoderm, in welchem 
dessen Zellen in reichlicher Theilung begriffen sind. Es sind dies 
die beiden Zellstringe, welche nach vorn direkt in den Herzschlauch 
sich fortsetzen, nach hinten aber sich zur Blutinsel vereinigen, wie 
dies auch bereits von ScHwink beschrieben wurde. Vorn, in der 
Gegend unseres Schnittes, ist das Mesoderm ventral aus einander 
gedrängt durch die Andeutung einer Leberausstiilpung. Weiter hinten, 
wo die Blutinsel sich befindet, ist das Mesoderm der beiden Seiten 
in der ventralen Mittellinie vereinigt; es wird also die Blutinsel durch 
das Darmfaserblatt iiberkleidet. Sie gehürt dem Entoderm an, in 
welchem sie liegt und von welchem sie nicht scharf abzugrenzen ist 
(vgl. Fig. 1 a und 4). Wir finden im vorliegenden Schnitt einen paarigen 
Entodermbezirk, welcher die Anlage von Endothel und Blutzellen dar- 
stellt. In der That lésen sich auch hier von diesem Bezirke Zellen los 
und gelangen einerseits zwischen Entoderm und Darmfaserblatt, an- 
derentheils künnen sie aber auch zwischen Hautfaserblatt und Ekto- 
derm dringen. Dies wird ihnen dadurch miglich, dass der genannte 
Entodermbezirk unter dem ventralen Ende des Mesoderms sich noch 
weiter ventralwärts erstreckt. Die Fig. 1 à, s veranschaulicht dieses. 
Solche frei werdenden Zellen haben die Fihigkeit sich vermüge 
amôboider Fortsätze fortzubewegen. Sie thun dies auch nach den 
Angaben SCHwWINK’s da, wo sie den ersten Endocardialschlauch bilden. 
Es ist nun leicht denkbar, dass diese Zellen auch zwischen Haut- 
faserblatt und Ektoderm emporriicken, um Endothel- und Blutzellen 
für die hier sich sehr bald entwickelnden GefäBe zu liefern. Diese 
Méglichkeit kann ich bis jetzt nicht ausschlieBen, indessen fasse ich 
die oben genannten zwischen Hautfaserblatt und Ektoderm nach- 
weisbaren Zellen doch nicht so auf, da sie erstens vollkommen ge- 
trennt von den entodermalen Blutinselzellen sind und vor Allem in 
Folge ihres Zusammenhanges mit den Zellen des Hautfaserblattes ver- 
mige ihrer Fortsitze. Eine Zugehürigkeit zu letzterem ist somit 
sicher erwiesen. Es künnen freilich auch entodermale Zellen dar- 
unter sein, die Endothelanlagen bilden. Dann würden Zellen von 
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scheinbar gleicher Beschaffenheit hier neben einander liegen. Die- 
selben sind aber scharf aus einander zu halten erstens in Hinsicht auf 
ihre Genese und zweitens in Bezug auf ihre weitere Differenzirung. 

Am Darmfaserblatt, welches das ventro-mediale Bindegewebe 
liefert, finden wir sehr wichtige und instruktive Verhältnisse (Fig. 1 @ 
und à, v.m und s). Dasselbe besteht aus einer einfachen, aus ku- 
bischen Zellen bestehenden Epithellage. Wir künnen drei Ab- 
schnitte gemäB seiner Beziehung zum Entoderm unterscheiden. Der 
dorsale Theil, gerade unter der Seitenlinie, lagert nicht dicht dem 
Entoderm an, sondern es liegen zwischen beiden einige Zellen, 
gerade wie an der gleichen Stelle solche Zellen zwischen Hautfaser- 
blatt und Ektoderm auftreten. Jene Zellen leite ich vom Darmfaser- 
blatt ab, da sie mit dessen Elementen durch kurze Fortsätze in 
Verbindung stehen und da an den Zellen des Darmfaserblattes senk- 
recht gestellte Spindeln nachweisbar sind. Nur im oberen Drittel 
des Darmfaserblattes finden sich solche Zellen. An einem daran an- 
schlieBenden mittleren Drittel, das der Bauchseite des Embryo ent- 
spricht, lagert das Darmfaserblatt dem Entoderm dicht an, man trifft 
keinerlei Zellen zwischen beiden. Ventralwärts, am unteren Drittel, 
treten wieder Zellen zwischen beiden auf. Dieselben sind aber ganz 
selbständig zwischen die beiden Blatter eingeschoben und stehen 
mit den Zellen des Darmfaserblattes nicht in Verbindung. Ventral- 
wärts aber und an weiter hinten folgenden Schnitten (Fig. 1.@ und 4, s) 
erkennt man, dass diese Zellen mit dem Entoderm in Verbindung 
treten, mit jenem paarigen Bezirk, der von Scawinx als Blutinsel 
be.eichnet wurde. Ich fasse sie daher als erste Blutzellen auf, 
welche einerseits zu Endothelréhren, andererseits zu Blutkérperchen 
sich heranbilden kénnen. Auf dieses Stadium lege ich desshalb ein 
groBes Gewicht, weil man daran direkt die verschiedene Bildungs- 
weise von Blut und Bindegewebe erkennen kann. Zugleich aber 
sieht man, wie rasch diese genetisch verschiedenen Elemente sich 
vereinigen müssen, so dass eine spätere Trennung kaum miglich 
erscheint. 

Bei diesem Embryo von 3,4 mm Linge ist nach dem Vorstehen- 
den das dorsale Bindegewebe nur in seinem medialen Theil ent- 
wickelt. Lateral aus der Cutislamelle sind noch keine Zellen aus- 
getreten. Das intermediäre Bindegewebe fehlt noch, das ventrale 
ist in seinem lateralen wie ventralen Theil bereits vorhanden in 
Form einiger Zellen, die vom Darmfaserblatt gegen das Entoderm 
ihn und vom Hautfaserblatt gegen das Ektoderm ausgetreten sind. 
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Es beschriinkt sich dies noch auf das unter der Seitenlinie gelegene 
Drittel der Parietalplatten. 

Weiter ventral ist die Anlage des Blutes gebildet, welche durch 
Zellen dargestellt wird, die sich vom Entoderm lüsten und in dem 
Raum zwischen Darmfaserblatt und Entoderm nachweisbar sind. 
Nach den iibereinstimmenden Angaben Gorrrr’s und vor Allem 
ScHWINK’s stammt die erste Anlage des Herzendothels und der em- 
bryonalen Blutkürperchen bei Amphibien unzweifelhaft vom Entoderm 
ab, und zwar von dem Dotterentoderm, welches vom Darmentoderm, 
das die Kopfdarmhühle auskleidet, zu unterscheiden ist. Letzteres 
bildet eine einschichtige Cylinderzellen-Epithellage, ersteres aber wird 
durch eine groBe Masse reichlich Dotterblittchen führender Zellen 
dargestellt. Von diesen Zellen lüsen sich welche an der äuBeren 
Oberfläche des Entoderms ab und gelangen so zwischen das Ento- 
derm und das Darmfaserblatt des Mesoderms. Sie lagern dann 
genau an der Stelle des Herrwia’schen früheren Mesenchymkeimes 
(Fig. 1 a, s). Der Bezirk der Blutbildung, die unpaare Blutinsel bei 
Amphibien, liegt nach ScnHwink an der Bauchfliiche des Embryo. 
Damit stimmen auch die Angaben von GOETTE über die Blutbildung 
bei Petromyzon überein. Die Blutinsel der Amphibien theilt sich 
nach vorn und vereinigt sich wieder im Herzschlauche (SCHWINK). 
Wenn man durch Zunahme des Dotters die Bauchfliiche des Embryo 
aus einander gedrängt sich vorstellt, wie dies bei amnioten Wirbel- 
thieren verwirklicht ist, so wird diese unpaare Blutinsel in der Me- 
dianlinie getrennt, gerade wie dies mit dem Herzschlauch geschieht 
und, sowie die Anlage des Herzens dadurch eine paarige wird, 80 
muss auch die Area vasculosa genau die Anordnung zeigen, wie 
sie uns bei Amnioten entgegentritt. Es kann natiirlich mit diesen 
Anlagen der BlutgefäiBe und des Blutes sich eine Anlage von Binde- 
gewebe vereinigen. Der Mutterboden ist aber ein anderer. Während 
die Blutzellen sich vom Entoderm ablüsen, stammen die Bindegewebs- 
zellen yom Darmfaserblatt ab und stellen den medialen Theil des 
ventralen Bindegewebes in dem von mir oben ausgeführten Sinn 
dar. Welche Bedeutung dieses Bindegewebe erhiilt, lässt sich zur 
Zeit noch nicht angeben. 

Wenn wir weiterhin einen Querschnitt durch die vordere Rumpf- 
gegend eines.4,6 mm langen Embryo von Siredon vornehmen, so 
erkennt man das Muskelblatt der Urwirbel aus gleichartigen, im 
Querschnitt runden Zellen gebildet, an welchen nur in geringer Zahl 
der Kern getroffen ist. Letzterer ist, wenn im Schnitt, stets kreisrund 
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und im Centrum seiner Zelle gelegen. In seiner Umgebung sieht 
man einen Kranz feiner Punkte noch innerhalb der Zellmembran, 
es sind die Querschnitte der als einfache peripher angeordnete Schicht 
differenzirten kontraktilen Fibrillen. An Zellen, deren Kern nicht 
getroffen ist, erkennt man die periphere Anordnung dieses ersten 
Fibrillenmantels noch deutlicher. Innerhalb desselben findet man, 
dass das Plasma dieser Muskelzellen noch reichlich Dotterblättchen 
enthält. Zwischen den Muskelzellen sind noch keinerlei andere 
Zellen in dem Muskelblatt des Urwirbels nachweisbar. Das dorso- 
mediale Bindegewebe ist vom Urwirbel bereits abgelést und besteht 
aus einer im Querschnitt geringen Zahl von groBen an Dotterblätt- 
chen reichen Zellen, welche mit sehr kurzen, noch nicht verästelten 
Fortsätzen unter einander zusammenhängen. Sie liegen der medialen 
Seite des Muskelblattes an, es ist aber eine ganz scharfe Grenze 
zwischen den Zellen des letzteren und den Bindegewebszellen nach- 
weisbar. Auch zeigen letztere in keiner Weise eine Tendenz, zwi- 
schen die Muskelzellen einzudringen. Die Cutislamelle des Urwirbels 
ist eine noch vollkommen geschlossene einschichtige Epithellamelle, 
welche durch eine scharfe Linie, die den Rest des Myocül dar- 
stellt, vollkommen von dem Muskelblatt getrennt ist. Auch hier 
besteht somit noch keine Andeutung, dass Zellen dieser Lamelle 
zwischen die Muskelzellen einriicken wollen. Die Anlage einer 
ventralen Rumpfmuskulatur besteht noch nicht. Betrachten wir die 
Parietalplatten des Mesoderms, so sehen wir an dem Hautfaserblatt, 
dass es gegen die Cülomspalte zu eine einschichtig platte Epithel- 
lage darstellt; von deren Zellen aus sind aber bereits im Schnitt 
mehrere, mit kurzen Fortsiitzen versehene Elemente gegen das Ekto- 
derm ausgetreten. Dieselben beschränken sich nicht mehr auf den 
oberen Bezirk, wie im vorigen Stadium, sondern finden sich in der 
ganzen Ausdehnung des Hautfaserblattes, zwischem diesem und dem 
Ektoderm. Ich leite die genannten Zellen aus dem Hautfaserblatt 
ab in Folge ihrer Beziehung zur Umgebung. Gegen das Ektoderm sind 
sie scharf abgegrenzt, dagegen stehen sie mit ihren kurzen Fortsätzen 
nicht nur unter einander, sondern auch mit gleichen Fortsätzen der 
epithelial angeordneten Zellenlage des Hautfaserblattes, welche das 
Cülom begrenzt, in Verbindung. Ferner spricht für diese Deutung 
ein Vergleich mit dem zuerst geschilderten Stadium. Das Darm- 
faserblatt zeigt sich auf unserem Schnitt in ähnlicher Weise gebildet. 
Es besteht aus einer einfachen Schicht kubischer, fast cylindrischer 
Zellen, welche dem Entoderm nicht unmittelbar anliegen. Zwischen 
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beiden Lamellen finden sich Zellen mit verästelten Fortsätzen und 
rundliche Elemente. Gegen das Entoderm sind sie scharf abgegrenzt, 
dagegen hängen viele von ihnen mit den Zellen des Darmfaserblattes 
durch ihre Fortsätze zusammen. Es sind hier im Vergleich mit dem 
zuerst geschilderten Stadium die Zellen der Endothel- und Blutzellen- 
anlage, die von der ventral im Entoderm gelegenen Blutinsel sich 
abgelist haben, mit dem medial-ventralen Bindegewebe, das von 
dem Darmfaserblatt sich herleitet, zusammengetroffen, so dass man 
deren Elemente nicht unterscheiden kann. 


In dem vorderen Rumpfbezirk dieses Embryo ist nach dem 
Vorhergehenden demnach von Bindegewebe entwickelt: dorsal 
das aus dem Sklerotom des Urwirbels hervorgegangene mediale 
Bindegewebe (axiales Bindegewebe RaBL's). Das laterale Binde- 
gewebe ist dorsal noch nicht entwickelt, da die Cutislamelle noch 
eine geschlossene Epithelschicht darstellt. Ventral ist das late- 
rale Bindegewebe entwickelt von dem Hautfaserblatt der Parietal- 
platten aus, eben so das mediale von dem Darmfaserblatt. Die 
von der ventral angeordneten Blutinsel des Entoderm sich ablüsen- 
den Zellen haben sich damit vereinigt. In der hinteren Kôürper- 
hälfte findet sich noch das Sklerotomdivertikel mit dem Urwirbel 
in Zusammenhang, die Parietalplatten sind durch einschichtige platte 
Epithellagen dargestellt. 


Wir sehen aus diesem Stadium, dass die Bildung des Binde- 
gewebes eben so wie die friihere Differenzirung des Mesoderms und 
die Entwicklung der Muskulatur vom Kopf nach dem Schwanze zu 
fortschreitet. Zwischen den Muskelzellen des Urwirbels fehlt noch 
jedes Bindegewebe. 


Auch im nichsten Stadium, welches ich einem Siredonembryo 
von 5,5 mm Linge entnehme, sind noch nirgends Bindegewebszellen 
zwischen den Muskelzellen des Muskelblattes der Urwirbel nach- 
weisbar. Das Bindegewebe ist weiter entwickelt, ohne sich indessen 
als solches weiter differenzirt zu haben. Der Schnitt (Fig. 2) ent- 
stammt der Kürpermitte, liegt also etwas hinter dem zuerst geschil- 
derten Schnitt des vorigen Stadiums. Dorsal finden wir das me- 
diale Bindegewebe noch an der alten Stelle, nur ist es zellenreicher 
geworden (Fig. 2 d.m). Es hat sich bis zur dorsalen Kante des 
Urwirbels zwischen diesem und dem Medullarrohr ausgedehnt und 
besteht noch aus rundlichen, mit kurzen Fortsätzen versehenen Zellen. 
Das laterale Bindegewebe hat sich dorsal nun auch entwickelt und 
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wird durch einige Zellen dargestellt, welche noch nicht vüllig aus 
dem Verband des Cutisblattes ausgetreten sind (Fig. 2 d./). 

Das ventrale Bindegewebe ist ebenfalls weiter gebildet. Das 
laterale, aus dem Hautfaserblatt hervorgehend, besteht wie im dor- 
salen Bezirk nur aus wenigen Zellen, welche sich noch nicht vüllig 
von dem genannten Mesodermblatte abgelôst haben. Es würde so- 
mit ein jüngerer Zustand hier bestehen als an gleicher Stelle des 
vorigen Stadiums. Dies findet seine Erklärung in der Thatsache, 
dass wir hier ein weiter schwanzwärts gelegenes Kürpersegment im 
Schnitt haben als dort. Das mediale Bindegewebe ist ventral schein- 
bar mächtiger ausgebildet. Dies ist nur die Folge seiner ürtlichen 
Beziehung zu den Anlagen der BlutgefäBe und des Blutes. Zwischen 
Darmfaserblatt und Entoderm finden sich im vorliegenden Stadium 
weite Räume. In denselben erkennt man wenige freie Zellen, 
Blutzellen. Am ventralen Theil des Entoderms besteht die Blut- 
insel, wie sie von ScHwink geschildert wurde. Es finden sich so- 
mit zwischen Entoblast und Splanchnopleura diejenigen Elemente, 
welche das frühere Mesenchym Herrwic’s darstellen. Es unterliegt 
gar keinem Zweifel, dass darin zwei ganz verschiedene Dinge ent- 
halten sind, die nur räumlich zusammentreffen: BlutgefäBe und Blut 
einerseits, die nach Scuwink eben so wie nach meinen Befunden 
vom Dotterentoblast abzuleiten sind, und auberdem Bindegewebe, 
welches von der Splanchnopleura abgeleitet werden muss.  Das- 
selbe stellt eben den medialen Theil des ventralen Bindegewebes 
dar. Dass diese Deutung richtig ist, wird durch verschiedene 
Thatsachen bewiesen. Erstens kennen wir ein Stadium, wo im 
vorderen Rumpfbezirk zwischen Entoblast und Splanchnopleura En- 
dothel- und Blutzellen sich finden, die in ihrer Abschnürung vom 
Entoderm nachgewiesen wurden. Diese Zellen hängen dort vielfach 
noch deutlich mit dem Entoderm zusammen. Daneben fand sich 
hier noch kein Bindegewebe, welches von der Splanchnopleura ab- 
geleitet werden konnte (vgl. Fig. 1 & bei s). Letztere bestand viel- 
mehr aus einer einschichtigen platten Epithellage, welche scharf von 
den vorerwähnten Elementen getrennt war. (Vgl. auch das zuerst 
geschilderte Stadium, der Fig. 1 à entsprechend, wo mesodermale 
Bindegewebsanlage und entodermale Blutanlage sich noch nicht ver- 
einigt haben.) Ferner sehen wir in diesem uns vorliegenden Stadium 
an den Querschnitten durch die hintere Kürperhälfte, dass das vis- 
cerale Mesoderm einige wenige Zellen gegen das Entoderm abgegeben 
hat als Anlage des ventralen medialen Bindegewebes. Diese Zellen 
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stehen aber hier in gleicher Weise noch mit der epithelialen Lamelle 
des Mesoderms, welche das Cülom begrenzt, in Verbindung, wie die 
Zellen des lateralen ventralen Bindegewebes mit der Somatopleura 
es thun. Dadurch sind jene Zellen auch von den ersten Blutendothel- 
zellen und Blutkürperchen unterschieden, deren Zusammenhang mit 
dem Entoderm und Getrenntbleiben vom Mesoderm in überzeugender 
Weise von SCHWINK dargethan ist. Die Angaben dieses Autors 
kann ich nur bestiitigen. 

Wenn wir somit Stadien kennen, wo bloB Blut- und Endothel- 
anlage und dann wieder welche, wo bloB Bindegewebszellen zwischen 
Entoderm und Splanchnopleura sich finden, so werden wir berechtigt 
sein beide Dinge scharf aus einander zu halten, auch wenn sie natur- 
gemäB sich später innig durchflechten. 

Von den Parietalplatten des Mesoderms wird in diesem Stadium 
noch an einer weiteren Stelle Bindegewebe geliefert, welches ich als 
intermediäres zwischen das dorsale und ventrale stellen müchte. 
Es geht die Bildung dieses Bindegewebes von der Stelle aus, wo 
Splanchno- und Somatopleura dorsal in einander umbiegen (Fig. 3 7). 
Hier riicken Zellen aus dem Epithelverband aus und gelangen gegen die 
Aorta hin, so dass sie sich unmittelbar mit dem dorsalen Bindegewebe 
in Beziehung setzen. Das intermediäre Bindegewebe stellt demnach 
die Verbindung her zwischen dorso-medialem Bindegewebe einerseits 
und ventralem (medialem wie lateralem) Bindegewebe andererseits. 

Bei Embryonen von 6,5 mm Linge finde ich zum ersten Mal 
Beziehungen von Bindegewebszellen zu der Muskelplatte angedeutet 
(Fig. 4 d.m). Die Zellen des dorso-medialen Bindegewebes zeigen 
die Andeutung einer Differenzirung, in dem Sinne des Fascienblattes 
und der skeletogenen Schicht, wie sie HATSCHEK bei Amphioxus ge- 
schildert hat. Während dorsalwärts zwischen Medullarrohr und Mus- 
kelblatt die gleichartigen Zellen noch ohne specielle Beziehung zu 
Organen emporstreben, sehen wir weiter ventral, zwischen Chorda 
und Muskelblatt medialwärts Zellen sich der Chorda dicht anlegen 
und lateralwärts solche den Zellen des Muskelblattes fest anschlieBen. 
Die der Chorda sich anlagernden Zellen wiirden der skeletogenen 
Schicht des Amphioxus nach HATSCHEK entsprechen, während in den 
dem Muskelblatt angeschlossenen Zellen das Fascienblatt des Amphi- 
oxus dargestellt ist. Das Cutisblatt stellt erstens eine einfache 
Epithelschicht von platten Zellen dar, zweitens gehüren zu ihm jene 
wenigen Zellen, welche zwischen der genannten Epithellamelle und 
dem Ektoderm lagern. Diese Zellen sind pigmentreicher als alle 


342 F. Maurer 


übrigen Zellen im Embryonalkérper. Da allenthalben in den Zellen 
ein reichlicher Verbrauch von Dotterblättchen stattfindet, so finden 
wir auch in fast allen Zellen eine Anzahl feinster Pigmentkérner, 
von schwarzer Farbe. Dieselben sind aber in diesem Stadium be- 
sonders zahlreich in den wenigen nach Vergleich mit dem vorigen 
Stadium aus dem Cutisblatt abzuleitenden Zellen. Ich muss letztere 
nach dem Vergleich mit spiiteren Stadien als die erst gebildeten 
Chromatophoren deuten. Die Beziehung zwischen dem Cutisepithel 
und dem Muskelblatt ist inniger geworden, wie friiher. Es besteht 
nicht mehr eine feine scharfe Grenzlinie als Rest des Myocüls, son- 
dern diese Grenze ist unregelmäBig geworden, indem die Zellen des 
Cutisblattes allenthalben mit feinen Fortsätzen zwischen die Zellen 
des Muskelblattes eingreifen. Die Anlage einer Cutis besteht noch 
nicht. Das ektodermale Epithel ist zweischichtig, beide Zelllagen 
sind platt und durch eine als scharfe Linie erkennbare Basalmem- 
bran vom unterliegenden Gewebe abgegrenzt. Letzteres ist durch 
die wenigen pigmentreichen Bindegewebszellen dargestellt, an welche 
das Cutisblatt sich unmittelbar anschlieRt. 

Ein Siredonembryo von 7 mm Linge zeigt auf der Querschnitt- 
serie, dass die Muskelzellen des Muskelblattes der Urwirbel vom 
Gehôrbläschen bis zum Schwanze hin ganz gleichartig differenzirt 
sind. Sie stellen Muskelréhren dar, die einen doppelten Mantel kon- 
traktiler Fibrillen besitzen und central angeordnete Kerne zeigen. Im 
Plasma sind noch deutlich Dotterblättchen nachweisbar. Es sind 
nunmehr thatsichlich Bindegewebszellen zwischen den Muskelzellen 
nachzuweisen, aber nicht in der ganzen Dicke des Muskelblattes, 
sondern nur in der Nähe seiner medialen und lateralen Oberfliiche 
(Fig. 5). In Betreff der Herkunft dieser Zellen kann man mit Deut- 
lichkeit erkennen, dass sie von zwei verschiedenen Seiten her in die 
Muskelmasse eindringen. Die medial hereingelangenden Zellen 
stammen vom medialen dorsalen Bindegewebe und zwar von den 
Zellen, welche dem Fascienblatt des Amphioxus entsprechen. Diese 
Zellen lagen im vorigen Stadium dem Muskelblatt nur oberflächlich 
an, jetzt sind sie zum Theil zwischen dessen Zellen eingedrungen, 
ohne aber die Mitte zu erreichen. Die lateralwiirts zwischen die 
Muskelzellen einwandernden Bindegewebszellen kénnen nirgends an- 
ders herstammen als vom Cutisblatt. Die Zellen des letzteren hatten 
schon im vorigen Stadium in der angegebenen Weise nähere Bezie- 
hung zu den Zellen des Muskelblattes gezeigt, indem sie Fortsätze 
zwischen dieselben sandten. In diesem Stadium nun sind ganze Zellen 
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zwischen die Muskelzellen eingeschoben, zeigen aber zum Theil noch 
Zusammenhang mit den auBen bleibenden Zellen. Auch hier er- 
reichen die eingetretenen Zellen die Mitte der Muskelmasse noch 
nicht, so dass central noch kein Bindegewebe zwischen den Muskel- 
zellen sich findet. Ich muss hier noch einmal ausdriicklich betonen, 
dass ich niemals nachweisen konnte, dass aus den Zellen des Cutis- 
blattes Muskelzellen sich bildeten. Vielmehr list sich diese Lamelle, 
ehe eine laterale Muskellage zur Entwicklung kommt, vollstiindig auf. 
Sie liefert nicht nur gegen das Ektoderm hin dermale Bindegewebs- 
zellen, sondern viele ihrer Zellen treten auch zwischen die Fasern 
des Muskelblattes ein, um das innere Perimysium und andere Theile 
im Muskel zu bilden. Wenn späterhin eine laterale Muskellage auf- 
tritt, so erfolgt ihre Bildung von der dorsalen und ventralen Urwir- 
belkante aus, indem von hier Zellen herab- und emporriicken, wie 
ich das früher schon schilderte. Die von mir gegebenen Schemata I. c. 
pag. 183 sind somit in Bezug auf das Bindegewebe unvollständig. Es 
war mir dort im Wesentlichen darum zu thun die Bildungsweise der 
Muskulatur darzustellen. Von der Fig. 3 an dringen dort bereits Zellen 
des Cutisblattes als Bindegewebszellen zwischen die Muskelfasern ein. 

Was die Form der zwischen den Muskelzellen nachweisbaren 
Bindegewebszellen betrifft, so ist sie in Bezug auf den Plasmakürper 
eine reichlich verästelte, die Fortsätze schieben sich allenthalben 
zwischen die Muskelzellen herein. Auch der Kern ist unregelmäBig 
und zeigt verdiinnte und angeschwollene Partien, indem er sich offen- 
bar den Raumverhältnissen anpasst. Die ganze Zelle ist augenschein- 
lich in aktiver Bewegung. Es ergiebt sich aus dem vorgefiihrten 
Befunde, dass die Herkunft des Bindegewebes im Muskel eine dop- 
pelte ist. Es betheiligt sich sowohl das Sklerotom als das Cutis- 
blatt an seiner Bildung. 

Die Zellen kénnen nicht anders woher stammen, wenn man die 
vorhergehenden Stadien in Vergleichung zieht. Auch hat man den 
dorsalen Winkel des Urwirbels zu beachten, von welchem ausgehend 
man erkennt, wie die hier noch in geschlossener Epithelschicht be- 
stehenden Cutiszellen abwärts kontinuirlich in die zwischen die Mus- 
kelfasern eindringenden Elemente übergehen. 

Von Seiten des Sklerotoms war es zu erwarten, dass die dem 
Fascienblatt des Amphioxus entsprechenden Zellen zwischen die 
Muskelfasern gelangen kénnen, dagegen ist es sehr auffallend, dass 
vom Cutisblatt ebenfalls Zellen zu dem Muskel in Beziehung treten, 
da das Cutisblatt vom Muskelblatt durch eine Héhle getrennt ist, 
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das Myocül, welches ursprünglich ein Theil des primären Cüloms 
darstellt. Wir finden nirgends sonst, dass die Zellen, welche solche 
Hoblräume begrenzen, auch wenn die Lamellen dicht zusammen- 
schlieBen, in direkter Weise mit einander verwachsen. Bei der Ga- 
strulation kommt es, nachdem sich das innere dem äuBeren Keimblatt 
angeschlossen hat, nicht zu direkter Beziehung der beiden, eben so 
wenig: bei den beiden Lamellen der Parietalplatten. Es ist trotzdem 
bei der Bildung des intramusculären Bindegewebes ganz sicher 
das Cutisblatt betheiligt, wie es sich aus den geschilderten Stadien 
ergiebt. 

Von dem Augenblicke an, wo diese Bindegewebszellen zwischen 
die Muskelzellen eintreten, wird der epitheliale Charakter der Cutis- 
lamelle verändert. In dem uns vorliegenden Stadium erkennt man 
ihn noch. Von dem einschichtig platten Epithel, dessen Zellen sehr 
diinn geworden sind, die aber noch in gleichmäBiger Schicht die 
laterale Fläche des Muskelblattes bedecken, gehen feine Fortsätze 
gegen das Ektoderm hin ab und stehen in direkter Verbindung mit 
den hier befindlichen pigmenthaltigen Zellen. Andererseits gehen 
Fortsätze medialwärts ab und stehen in Zusammenhang mit den 
perimysialen Zellen, welche zwischen den Muskelfasern liegen. Durch 
diesen Zusammenhang wird die Herkunft der letzteren Zellen aus 
dem Cutisblatt direkt nachgewiesen. Von einer Cutis ist auch in 
diesem Stadium noch nichts zu erkennen. Der Befund ist noch der 
gleiche wie im vorigen Stadium. Die zweischichtige Epidermis ist 
durch eine feine Basalmembran von dem unterliegenden Gewebe 
scharf getrennt. Letzteres wird dargestellt durch die aus dem Ver- 
band des Cutisblattes vom Urwirbel ausgetretenen Zellen, an die 
sich das Cutisblatt selbst direkt anschlieBt. | 

Nehmen wir einen älteren Embryo von Siredon zur Hand (Linge 
9 mm, Fig. 6), so sehen wir auf dem Querschnitt, dass nunmehr die 
Muskelfasern ganz erfüllt sind mit kontraktilen Fibrillen. Die Kerne 
liegen central. Zwischen den Muskelzellen finden sich überall 
Bindegewebszellen, aber in geringer Zahl. Man sieht auf einem 
Querschnitt am Urwirbel wohl 50 Muskelzellquerschnitte, aber héchstens 
6—10 Bindegewebszellkerne. Dieselben beschränken sich nun nicht 
mehr auf die peripheren Lagen der Muskelzellen, sondern finden sich 
auch eben so in der Mitte, so dass die von beiden Seiten eindringen- 
den Bindegewebszellen sich in der Mitte getroffen haben. Es hat dies 
dieselbe Bedeutung wie die Vereinigung der beiderseitigen axialen 
Bindegewebsmassen in der Medianebene des Kérpers. An der medialen 
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wie lateralen Oberfläche des Muskelblattes finden sich Bindegewebs- 
zellen, welche zum Theil die Oberfläche dieses Blattes decken, theil- 
weise aber auch zwischen die Muskelfasern tief hineinreichen. Die 
Cutislamelle hat sich ganz aufgelüst. Sie stellt erstens verästelte 
Zellen dar, welche zwischen Muskelblatt und Epidermis sich finden, 
ferner stammen von ihr die Zellen, welche die laterale Muskelober- 
fliche decken (Anlage der Fascie und des äuBeren Perimysiums), 
drittens stammen von ihr zum Theil die Zellen zwischen den Muskel- 
zellen selbst, d. h. ein Theil des inneren Perimysiums und endlich 
sehen wir nun zum ersten Mal die Anlage einer Cutis, indem einige 
platte Zellen der Basalmembran der Epidermis fest anlagern (Fig. 6 
bei z). Es besteht aber noch keine fibrilläre Cutis. Von diesen der 
Epidermis dicht angeschlossenen Zellen kann man zwei Arten unter- 
scheiden. Die einen sind stark Pigmentkérnchen haltig, die anderen 
sind ganz hell. Erstere sind, wie sich aus Vergleichung mit späteren 
Stadien ergiebt, die ersten Chromatophoren. Die hellen Zellen allein 
führen zur Bildung der Cutis. Aus der Vergleichung der Stadien, 
welche ich im Vorstehenden geschildert habe, ergiebt sich, dass das | 
Cutisblatt in sehr verschiedene Theile sich auflést, so dass es keines- 
wegs blof die Cutis selber bildet. Wir konnten Schritt für Schritt 
die Differenzirung der urspriinglich einschichtigen, aus kubischen 
epithelial angeordneten Zellen bestehenden Lamelle verfolgen. 

Der mediale Theil des dorsalen Bindegewebes (das axiale Binde- 
gewebe RaBt’s) hat sich ebenfalls in verschiedene Theile differenzirt. 
Seine Elemente sind theils zur Chorda in Beziehung getreten, indem 
sie dieselbe dicht umlagern in einfacher Schicht, platte Zellen dar- 
stellend (skeletogene Schicht). Andere Zellen zeigen indifferenten 
Bindegewebscharakter und lagern um die Aorta, sind auch dorsal- 
wärts zwischen Medullarrohr und Muskelblatt emporgewandert und 
lagern hier zum Theil der Oberfläche des ersteren an. Drittens sind 
viele Zellen der medialen Oberfläche des Muskelblattes angeschlossen 
und von hier aus zwischen die Muskelfasern eingedrungen, so dass 
sie ebenfalls einen Theil des inneren Perimysiums darstellen. 

Während nun die perimysialen Bindegewebszellen im Muskel von 
zwei verschiedenen Theilen des Mesoderms abstammend im Vergleich 
zu dem friiher indifferenten Zustand, als sie noch Theile des Sklero- 
toms und des epithelialen Cutisblattes waren, weit differenzirte Gewebe 
darstellen, im Wesentlichen durch die Form ihrer Zellen und vor 
Allem durch ihre Beziehung zum Muskelblatt, sind sie doch als Binde- 
gewebszellen des Muskels noch indifferent. Sie kénnen, indem sie 
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im Muskel verschiedene Funktionen zu erfüllen haben, sich diesen 
entsprechend weiter differenziren. 

Die Thatsache, dass die Cutislamelle des Urwirbels sich nach 
beiden Seiten hin auflôst, indem sie lateralwärts Zellen zur Bildung 
der Cutis und des subcutanen Bindegewebes abgiebt, während sie 
medialwärts Elemente zur Bildung des Perimysium und der Muskel- 
fascie liefert, steht in Widerspruch mit einem Gesetz, welches RABL 
für die Histogenese aufgestellt hat. Dasselbe wird ausgedriickt durch 
die Polarität der Zelle. Bei der ersten Auflésung der Cutis werden 
nach beiden Seiten gleichartige Zellen abgegeben, welche ihre Pola- 
ritat verlieren, indem sie sternformige Gebilde mit verästelten Fort- 
sitzen darstellen. Die Zellen, welche Perimysium und subcutanes 
Bindegewebe bilden, geben damit wohl fiir immer die Polarität auf, 
dagegen kommt bei den die Cutis bildenden Zellen die polare Diffe- 
renzirung später wieder zum Ausdruck, indem sie sich in epithelialer 
Anordnung der Basalmembran des Ektoderms anlagern und in ihrer 
basalen, d. h. dem Ektoderm zugewandten Hälfte Fibrillen entwickeln. 
Auch fir die Zellen zwischen den Muskelfasern ist es fraglich, ob 
nicht ein Theil von ihnen sich den Muskelfasern innig anlagert und 
das Sarkolemm bildet. Hierbei kann auch wieder die Polarität der 
Zellen hervortreten. Ich fand vielfach Bilder, die fiir diese Ver- 
wendung der Bindegewebszellen sprechen. Fig. 7 stellt einige Muskel- 
fasern aus der Urwirbelmuskelmasse einer jungen Tritonlarve dar, 
bei welcher gerade die sekundäre Bauchmuskulatur in Bildung be- 
griffen ist. Es lagern dabei im Querschnitt halbmondférmige Zellen 
der äuBeren Oberfläche der Muskelfasern an. Im Centrum der letzteren 
findet sich ein oder mehrere Kerne. Die Deutung der äuBeren Zellen 
als Sarkolemmazellen spreche ich nur bedingt aus, da hierzu auBer 
Querschnittbildern auch Bilder der Gesammtfaser mit den Grenzen 
der anlagernden Zellen nithig sind, die ich bis jetzt nicht erhalten habe. 

An der ventralen Kérperhilfte lagern sich um diese Zeit eben- 
falls einige von den Bindegewebszellen, welche zwischen Hautfaser- 
blatt und Ektoderm liegen, der Basalmembran des letzteren an, stellen 
somit erste Cutiszellen dar. Dieselben kénnen nur vom Hautfaser- 
blatt der Parietalplatten stammen, da zu dieser Zeit das Myotom noch 
nicht ventral heruntergewachsen ist und somit an den Stellen, wo sich 
die ventrale Cutisanlage findet, noch fehlt. Es künnen in Folge 
dessen die hier befindlichen Cutiszellen nicht vom Cutisblatt des Ur- 
wirbels abgeleitet werden. 

Was nun die Herkunft des intramusculiiren Bindegewebes bei 
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den später sich bildenden Muskeln betrifft, so finden diese ganz andere 
Verhältnisse, als die ersten Muskelzellen des Urwirbels. Die von 
letzterem herabwachsenden ventralen Fortsätze, welche nach früheren 
Schilderungen den Obliquus internus und externus bilden, wachsen 
in das ventrale laterale Bindegewebe hinein. Es gelangen damit 
späterhin vom Urwirbel ableitbare, also dorsale Bindegewebszellen in 
die ventrale Kürperhälfte herab. Dies bildet übrigens keinen Grund, 
die Eintheilung in dorsales und ventrales Bindegewebe aufzugeben. 
Die ventralwärts herabwachsenden Muskeln kénnen sowohl von 
den ventro-lateralen Bindegewebszellen des Hautfaserblattes als von 
den Zellen ihres Cutisblattes perimysiale Zellen beziehen. Eben so 
kénnen die sekundären Bauchmuskeln ihr Perimysium von den um- 
liegenden Bindegewebszellen erhalten. Wenn, wie aus obigen Schil- 
derungen hervorgeht das dorsale mediale wie laterale Bindegewebe 
sein Theil an Zellen zur Bildung des Perimysium liefert, so geht 
daraus hervor, dass die Entwicklung des letzteren nicht bloB von 
einem bestimmten Theil des Mesoderms aus stattfindet. Dies konnte 
in jungen Stadien zur Zeit der ersten Bildung von Muskeln, wo alle 
Gewebe noch leicht in ihrer Herkunft zu trennen waren, nachge- 
wiesen werden. In späteren Stadien ist dies nicht mehr méglich, 
da wir z. B. nicht angeben kénnen, ob eine zwischen der Bauch- 
muskulatur und der Haut gelegene Bindegewebszelle vom Cutisblatt 
des Urwirbels oder von dem Hautfaserblatt der Parietalplatten ab- 
stammt. Es ist diese Frage aber auch, so weit sie die Beziehung der 
Bindegewebszellen zu den Muskeln betrifft, belanglos geworden. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XI. 


Fiir alle Figuren geltende Bezeichnungen: 


m Riickenmark; e Chorda dorsalis; Ae Ilypochorda; À Aorta; mb Muskel- 
blatt des Urwirbels; cb Cutisblatt des Urwirbels; P Parietalplatten des Meso- 
derms; d.W Wozrr'scher Gang; d./ dorso-laterales Bindegewebe; d.m dorso- 
mediales Bindegewebe; v./ ventro-laterales, v.m ventro-mediales Bindegewebe. 
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Querschnitt durch einen Embryo von Siredon pisciformis von 3,4 mm 
Linge. 50/1. 

a) durch den Bezirk des 10. Urwirbels hinter dem Gehérblischen. 
s Bildung des Blutes vom Entoderm aus. 

b) weiter vorn durch den 5. Urwirbel. s Blutanlage, auBerdem 
Sklerotom und die Anlage des ventralen Bindegewebes sowohl 
medial (v.m) wie lateral (v./). 

Querschnitt durch den 11. Urwirbel hinter dem Gehérblaschen eines 


' Siredonembryo von 5,5 mm Linge. Anlage des Bindegewebes. Das 


dorsale Bindegewebe ist noch nicht zu dem Muskelblatt des Urwirbels 
in Beziehung getreten. 110/;. 

Querschnitt durch den 5. Urwirbelbezirk eines Siredonembryo von 
6 mm Linge. Bindegewebsanlage. im intermediäres Bindegewebe. 110/. 
Querschnitt durch einen Siredonembryo von 6,5 mm Länge, im Bezirk 
des 7. Urwirbels. K Vorniere. Die Zellen des dorso-medialen Binde- 
gewebes lagern sich einerseits an die Chorda dorsalis, andererseits 
an die mediale Fliche des Muskelblattes vom Urwirbel an. p.v.m An- 
lage der ventralen Rumpfmuskulatur, welche durch die Vorniere (Kn) 
vom Urwirbel abgetrennt ist. 110/;. 

Querschnitt durch einen Siredonembryo von 7 mm Linge, im Bezirk 
des 5. Urwirbels. Sowohl vom dorso-lateralen, als vom dorso-me- 
dialen Bindegewebe wandern Zellen zwischen die Fasern des Muskel- 
blattes vom Urwirbel ein. p.v.m Anlage der ventralen Rumpfmusku- 
latur, die hier mit dem Urwirbel in Zusammenhang ist. 

Querschnitt durch einen Siredonembryo von 9 mm Lange, im Bezirk 
des 5. Urwirbels. Die Muskelmasse ist ganz von Bindegewebe durch- 
setzt. Einige Zellen des dorso-lateralen Bindegewebes haben sich 
der Basalmembran des Ektoderms angelagert und bilden die erste 
Anlage der Cutis. 110/. 

Querschnitt durch einige Muskelfasern mit dem intramuskuliiren Binde- 
gewebe einer Tritonlarve von 14 mm Lange. MM Muskelfasern mit 
centralem Kerne. s vom Bindegewebe stammende Sarkolemmazellen. 
p Perimysiumzellen. Bei a der Querschnitt einer isolirten Muskel- 
faser mit anlagernder Sarkolemmazelle.  10/. 
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Uber Mammartaschen bei erwachsenen Hufthieren. 
Von 


Dr. Hermann Klaatsch, 


Privatdocent in Heidelberg. 


Mit 3 Figuren im Text. 


Angeregt durch meine Mittheilung über die Mammartaschen von 
Phalangista vulpina und deren Beziehungen zur Entstehung des Mar- 
supiums wurde Herr Dr. L. Heck, Direktor des zoologischen Gartens 
zu Berlin auf eigenthiimliche Taschenbildungen aufmerksam, welche 
er in der Inguinalregion zweier im Garten verendeter Exemplare von 
Antilope cervicapra auffand und welche als » Leistengruben « den 
Systematikern wohlbekannt sind'. Er hatte die Giite, mir die be- 
treffenden Hautstücke zu zeigen und zur Untersuchung zu übergeben. 

Es ist mir ein dringendes Bediirfnis, an dieser Stelle Herrn 
Dr. Heck, dessen von tiefem Verständnis getragenes Interesse an der 
morphologischen Erforschung der Säugethiere ich sehr hoch schitze, 
meinen innigen Dank für seine Unterstützung und die Überlassung 
der werthvollen Objekte auszusprechen. 

Bei beiden weiblichen Exemplaren der Antilope cervicapra 
zeigte die Inguinalregion auf beiden Seiten übereinstimmend folgen- 
den Befund (Fig. 1): 

Die Leistengegend wird eingenommen von einem länglichen, mit 
einer Längsachse der Inguinalfalte parallel gestellten Bezirk, dessen 
Haut durch diinnere Behaarung sich vom übrigen Integument unter- 
scheidet. Unweit des medialen Winkels findet sich eine wohl ent- 
wickelte Zitze (Z) von 2cm Hohe. Sie erhebt sich auf einer annähernd 

1 C. G. Ginpet, Die Säugethiere in zoologisch-anatomischer und paläonto- 
logischer Beziehung. Leipzig 1855. 
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kreisrunden, etwa 2 cm im Durchmesser haltenden Basis, zuerst flach 
ansteigend, dann steiler werdend, um auf der Hühe eine kuppelfor- 
mige Wülbung zu zeigen. In der Mitte der letzteren befindet sich 
die trichterfürmig vertiefte Offnung des Strichkanals, ca. 2 mm im 
Durchmesser haltend. 

Lateral und etwas kopfwärts (proximal) von der Zitze befindet 
sich eine Tasche (M), welche von einem Hautwall (CW) umzogen 
ist. Während die Zitzen bei beiden Exemplaren sich gleich ver- 
halten, bieten die Taschen einige Verschiedenheiten dar. 

Bei dem einen Exemplar liegt der Rand der Tasche fast im 
gleichen Niveau mit der umgebenden Haut, er ist nur ganz schwach 
zu einem kreisfürmigen Walle erhoben, dessen Durchmesser 2 cm 
beträgt. Das Lumen der Tasche ist beträchtlich, man kann die Spitze 
des Zeigefingers in derselben bergen. Die Tasche ist in der Mitte 
am tiefsten, von der Héhe des Hautwalles gemessen 1,2 cm tief. 
Nach der Peripherie steigt der Boden der Tasche allmählich an, jedoch 
nicht tiberall in gleichmäBiger Weise. Die Wandung der Tasche 
springt an manchen Stellen wulstformig im Lumen vor und engt das- 
selbe ein, während zwischen den Wiilsten tiefe Furchen bleiben. 
Namentlich von vorn und hinten her sind solche Wülste ausgeprägt. 

Bei dem anderen Exemplar ist der Umfang der Tasche und 
ihres Walles im Ganzen derselbe, auch hier nehmen sie einen kreis- 
formig begrenzten Bezirk von ca. 2 cm ein; hingegen ist der Haut- 
wall (CW) viel stärker erhoben. Er überragt die umgebende Haut 
um etwa 7mm. Hiermit geht Hand in Hand eine mächtigere Ent- 
faltung der Wiilste, welche das Lumen der Tasche einengen. Nach 
diesem Objekt ist die Textfigur entworfen. Das Lumen der Tasche 
hat von der Hohe des Hautwalles gemessen die gleiche Tiefe wie 
bei dem anderen Exemplar. Es ist nicht gleichmafig nach allen 
Richtungen hin entwickelt sondern dehnt sich lateral und medial 
weiter aus als nach vorn und hinten, entsprechend der Stellung der 
Wiilste. So bekommt die nee in gewissem Sinne einige 
Âbnlichkeit mit einem Spalt, dessen Längsachse derjenigen des dünn- 
behaarten Hautfeldes und der Inguinalfalte parallel gerichtet ist. 

Im Bereiche dieser Bildungen zeigt die Oberfläche der Haut fol- 
gende Beschaffenheit: Auf der Zitze ist die Haut stark gerunzelt und 
tragt tiberall sehr feine Haare. Eine schwächere Runzelung und un- 
regelmiBige Felderung zeigt der Taschenwall. Auch auf ihm werden 
noch deutlich Haare wahrgenommen. Dieselben sind bei dem Exem- 
plar mit stärkerer Wallbildung sogar von ansehnlicher GréBe. Geht 
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man ins Lumen der Tasche hinein, so findet man die Haut allmählich 
etwas glitter werdend, und die Haare nehmen mehr und mehr an GrüBe 
ab. Gänzlich fehlen sie aber auch hier keineswegs. Wiederum zeigt 
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Rechte Mammartasche (M) und rechte Zitze (Z) von Antilope cervicapra. Natürliche Gréfe. 
CW Hautwall der Mammartasche. 


hierin das oben zuerst beschriebene Exemplar mit geringerer Wall- 
bildung eine schwächere Behaarung. Stellenweise erkenne ich auch 
mit der Lupe keine derselben. An dem anderen Exemplar kann man an 
der nach auBen umgestiilpten Tasche ganz leicht mit bloben Augen 
überall die Haarbekleidung wahrnehmen. Weitere Einzelheiten treten 
nicht hervor, namentlich sucht man vergebens nach Offnungen von 
Hautdriisen. 

Dass jedoch solche in der Tasche sich finden, darauf deutete 
die Sekretmasse hin, welche in frischem Zustande als eine gelbliche 
Substanz das Lumen der Tasche bei einem Exemplar’ ganz ausfüllte. 
Eine Priifung des Taschengrundes von der Innenseite der Haut her 
ergab denn auch das Vorhandensein eines flach ausgebreiteten Driisen- 
kürpers, der in gleichmäbiger Dicke die Taschenwandung einnahm. 
Nach Entfernung des strafferen Bindegewebes, das ihn von innen 
her bedeckte, zeigte sich der Drüsenkürper zusammengesetzt aus 
kleinen Lappen, von blassréthlicher Färbung, iihnlich der Milch- 
driise an der benachbarten Zitze. Ein Durchschnitt durch die Tasche 
zeigt noch deutlicher den lappigen Bau des Drtisenkérpers. Binde- 
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gewebige Septa sondern die einzelnen Lappen so vollständig von 
einander, dass jeder als ein selbständiges Drüsenpacket erscheint 
(Fig. 2). 


Fig. 2. 


Durchschnitt der Mammartasche von Antilope cervicapra. CW Cutiswall. ¢ Talgdrüse. k Schweif- 
drüse. tt oberflichliche Taschendrüsen. kk tiefe Taschendrüsen, gl Züge glatter Muskelzellen. 
Vergr. 51. 


Bei schwacher VergrôBerung erkennt man die Anordnung der 
Driisen und ihre Beziehungen zu den Haaren. Die Dicke der ganzen 
Driisenschicht beträgt durchschnittlich 2—3 mm. 

Vor Allem wird nun deutlich, dass man es zu thun hat mit zwei 
Arten von Driisen, die sich auch bezüglich ihrer Lage unterscheiden. 
Ich will sie bezeichnen als die oberflichlichen und die tiefen 
Taschendriisen. 

Beide komponiren gemeinsam die mit blo%en Augen sichtbaren 
zwischen den Bindegewebssepten gelegenen Driisenpackete. Auf 
einem Durchschnitt sind etwa 10—12 solcher Driisenpackete sicht- 
bar, ihre Zahl muss also im Ganzen eine sehr beträchtliche sein. 

Gehen wir aus vom Rande der Tasche, wo die Haut noch das 
gewohnliche Aussehen darbietet. Hier finden sich Haare, welche 
sich von denen der iibrigen Haut nur durch geringere Dimensionen 
unterscheiden. Sie stehen einzeln, in gleichmifigen Abstiinden von 
emander. Eine Sonderung in Stichel- und Wollhaare fand ich hier 
nicht. Die äubere Wurzelscheide des Haares ist versehen mit Talgdrtisen 
(¢), deren Läppchen das gewühnliche Verhalten zeigen. In der Tiefe 
unter den Haaren findet man in dem Corium die Durchschnitte von 
Knäueldrüsen (4). Es sind SchweiBdriisen, welche unweit der Aus- 
trittstelle des Haares in die äuBere Wurzelscheide einmünden, ein 
Verhalten, wie es ja von vielen Stellen her bekannt ist, wie man es 
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z. B. sehr schén an den Haaren, welche die Mundüffnung der Carnivoren 
umgeben, sehen kann. Die Beschaffenheit des Bindegewebes der 
Haut ist ziemlich straff. Nähert man sich dem Wall der Tasche (CW), 
so sieht man, dass die beiden Arten der Hautdriisen an Volumen 
zunehmen und nach Uberschreitung des Walles wird dies noch auf- 
fälliger. Die äuBere Wurzelscheide wird sehr viel mächtiger, die 
Lappen der Talgdriisen (¢) nehmen an Zahl und Ausdehnung zu. 
Sie liefern die oberflächlichen Taschendriisen (#4). Das Haar ist im 
Verhältnis zu seiner Scheide zu einer ganz unbedeutenden Bildung 
geworden. Vielfach ist es gar nicht mehr aufzufinden und an seiner 
Stelle, von den Elementen der inneren Wurzelscheide ausgekleidet, 
findet sich ein Lumen, bisweilen von sehr eigenthiimlicher, flichen- 
artig aufgetriebener Form. Im Hals des Lumens steckt dann noch 
bisweilen das Haar. In diesen Wurzelscheidenraum miinden nun 
auBer den Talgdrüsen die Knäueldrüsen. Dieselben haben aber sehr 
eigenthiimliche Veränderungen erfahren, von denen ich hier nur das 
Wichtigste hervorheben will. Sie stellen Schläuche (44) dar von 
viel weiterem Lumen als sonst, die sich alsbald mehrmals theilen. 
Jeder Theilungsast bildet unter neuen Ramifikationen mannigfache 
Veriistelungen, deren Lumen groBen Schwankungen unterworfen ist. 
Besondere Endstücke sind nicht ausgeprägt. Auf Flächenbildern der 
aus Alkohol in Glycerin zerzupften Schläuche fand ich eine Ober- 
flichenzeichnung, welche ich nicht anders deuten kann, wie als die 
glatte Muskulatur der gewoéhnlichen Schweifdriisen. Das Epithel ist 
mehr durchsichtig geworden. Zahlreiche Zellen liegen im Lumen. 
Diese so ‘eigenthiimlich modificirten Knäueldrüsen bilden die tiefen 
Taschendriisen (44). Ihre Windungen liegen ziemlich dicht auf ein- 
ander gepackt, gemeinsam von Bindegewebshiillen umschlossen. 

Fassen wir Alles zusammen, so ergiebt sich: Es miinden in die 
Tasche sehr zahlreiche Hautdriisen aus, welche sich auf Talg- und 
SchweiBdrüsen beziehen lassen und welche die Austrittstelle der 
Haare als Ausfiihrwege benutzen. 

Zwischen den Driisenpacketen ist das Bindegewebe lockerer, 
fübrt BlutgefiBe und zeigt einige Ziige glatter Muskulatur (g/) ein- 
gelagert. Diese finden sich stets in der Nihe der Talgdriisen und 
entsprechen durchaus den Arrectores pilorum. Unabhingig davon 
konnte ich keine glatte Muskulatur in der Tasche finden. 
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Die Deutung dieses Befundes bereitet keine Schwierigkeiten. 
Vergleicht man mit dem geschilderten Objekt die Inguinalgegend 
anderer Antilopen, so findet man dort jederseits zwei wohl ent- 
wickelte Zitzen, von denen die vordere genau der Stelle entspricht, 
welche bei Antilope cervicapra von der Tasche eingenommen wird. 
So konnte ich es an der Nilgau-Antilope (A. picta) konstatiren. Da- 
mit stimmen viele andere Artiodactylen tiberein. Von den Cerviden ist 
das gleiche Verhalten wohlbekannt. Unter den Cavicorniern führe 
ich die Bovinen an, welche jederseits zwei wohl entwickelte Zitzen 
und eine meist rudimentäre besitzen. Die Antilope cervicapra macht 
also den verwandten Formen gegeniiber eine Ausnahme, indem sie 
nur eine Zitze jederseits besitzt, befindet sich aber in vollkommener 
Ubereinstimmung mit jenen, wenn wir in der Taschenbildung eine 
der Zitze homologe Bildung erblicken diirfen. Hierzu berechtigt 
auBer der Lage auch die GrôBe der Taschenbildung, deren Durch- 
messer anniihernd demjenigen der Zitzenbasis entspricht. Als wesent- 
liche Differenz bleibt die Form bestehen und es fragt sich, ob wir 
diese erklären künnen. 

Dass ein Mammarorgan in Form einer Taschenbildung auftritt, 
kann nach den Untersuchungen von Huss!, GEGENBAUR? und mir? 
nichts Befremdendes haben; konnte doch die Mammartasche als 
Ausgang jeglicher Zitzenbildung nachgewiesen werden. Vielmehr 
muss auffallen, dass uns hier bei einem erwachsenen Säugethier eine 
Mammartasche entgegentritt in einer Entfaltung, wie sie bisher wohl 
nur bei Monotremen erwartet wurde. 

Beriicksichtigt man jedoch die Stellung der Form, mit welcher 
wir es hier zu thun haben und zieht die Thatsachen in Erwägung, 
welche meine Vorgänger und ich über die Entwicklung des Mam- 
marorgans der Rinder ermittelt haben, so verliert die Persistenz 
von Mammartaschen bei erwachsenen Hufthieren jedes Wunderbare. 
Ich habe die Beobachtungen von Huss und GEGENBAUR im vollsten 
Mafe bestiitigt, dass beim Rinde die Mammartasche nicht, wie bei den 
meisten anderen Säugethiergruppen, reducirt wird, sondern dass sie 


1 Huss, Beiïträge zur Entwicklungsgeschichte der Milchdriisen beim Men- 
schen und bei Wiederkäuern. Jenaische Zeitschrift. Bd. VII. 1873. 

? GEGENBAUR, Bemerkungen über die Milchdriisenpapillen der Säugethiere. 
Jenaische Zeitschrift. Bd. VII. — Zur genauen Kenntnis der Zitzen der Säuge- 
thiere. Morph. Jahrb. Bd. I. 1876. 


Fre: 3 KLAATSCH, Zur Morphologie der Säugethierzitzen. Morph. Jahrb. Bd. IX. 
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bestehen bleibt und den Strichkanal des erwachsenen Thieres liefert. 
Es bedarf daher nur der Annahme, dass die Mammartasche sich 
nicht zum Strichkanal verengert, dass sie in einer mehr urspriing- 
lichen Beschaffenheit verharrt, um den Zustand zu erhalten, welcher 
bei Antilope cervicapra thatsächlich angetroffen wird. 

Zugleich erfahren durch diesen Befund GEGENBAUR’S und meine 
Anschauungen über die Zitze der Hufthiere eine ausgezeichnete und 
von dieser Seite her gänzlich unerwartete Bestätigung und die wider- 
sprechenden Ansichten werden durch eine Untersuchung der Tasche 
und der in sie einmündenden Drüsen griindlich widerlegt. Für die- 
jenigen, welchen meine Befunde an Beutelthieren (Perameles und neuer- 
dings Phalangista!) nicht geniigen, um ihnen die Mammartasche als 
eine unzweifelhafte und feste GréBe darzuthun, dürfte der Antilopen- 
befund wohl überzeugend sein. Direkter Einspruch wurde jedoch 
erst neuerdings gegen meine Darstellung der Entwicklung der Rinder- 
Zitze erhoben und zwar von Curtis!. Dieser Autor giebt mir zwar 
in so fern Recht, als er ein theilweises Persistiren der Mammartasche 
zulässt, den grüBten Theil des Strichkanals jedoch dadurch entstehen 
lässt, dass vom Boden der Mammartaschenanlage eine einzige »drüsige 
Anlage« abwärts sich entwickelt. Die Antilopentasche kann die Probe 
auf die Richtigkeit seiner Annahme machen. Besteht diese, so wird man 
vom Boden derselben eine einzige groBe Drüse abgehend finden. 
Dies ist nicht der Fall. Wie ich oben gezeigt habe, miindet hier 
eine sehr groBe Zahl von Taschendriisen ein, die nunmehr als 
Mammardriisen zu bezeichnen sind, und deren Einzelheiten zunächst 
nicht in Betracht kommen. Jedenfalls besteht nichts, was auf eine 
gemeinsame Miindung aller dieser Driisen hinwiese. Nun künnte 
Curtis zu der Annahme flüchten, dass zwar die Antilope viele Mam- 
mardrüsen, das Rind aber nur eine besifie. Bei der verwandtschaft- 
lichen Stellung dieser Formen zu einander entbehrt eine solche 
Annahme jeglicher Begriindung, folglich wird Alles, was bei 
der Rinderzitze zur Aufnahme der einzelnen Driisen- 
Schläuche dient, als zum Lumen der Mammartasche ge- 
horig betrachtet werden miissen. Damit fallen auch die Ein- 
wände von Curtis gegen die Erhebung des Cutiswalles bei der 
Bildung der Zitze, Einwiinde, welche zum grüBten Theil aus mangeln- 


1 F. Curtis, Le développement de la Mamelle et du Mamelon d'après 
les travaux les plus récents. Extrait de la Revue biologique du Nord de la 
France. Lille 1889. 
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dem Verständnis entspringen. Dass mit der Annahme der Erhebung 
der Haut im Ganzen an der betreffenden Stelle nichts geniitzt ist, 
hatte ich ja gerade dargethan. Es handelt sich darum zu entscheiden, 
ob der Wall der Tasche oder ihr Boden sich erhebt. Letzteres weist 
Curtis zurück, bestätigt also meine Ansicht!. 

Was die Erhebung des Cutiswalles anbetrifft, so ergeben die 
oben geschilderten Verschiedenheiten mehrere Stadien dieses Processes, 
durch welche ganz direkt dieser Vorgang illustrirt wird. 


Bevor ich in die Besprechung weiterer Betrachtungen eingehe, 
zu welchen der Antilopenbefund anregt, soll gepriift werden, ob der- 
selbe ganz isolirt dasteht, oder ob Ahnliches bei anderen Hufthieren 
bisher bekannt geworden ist. 

In dieser Beziehung wird man vor Allem zu rechnen haben mit 
einer Taschenbildung in der Inguinalregion des Schafes, welche 
zwar längst bekannt, von LEIseRING, MULLER ?, FRANCK? gelegent- 
lich erwäbnt wird, jedoch erst neuerdings eine genauere Untersuchung 
erfahren hat. 

Wie der Name »Inguinaldriise« (FRANCK) andeutet, handelt es 
sich um reichliche Entfaltung von Hautdriisen an umschriebener Stelle. 
In seiner 1887 erschienenen Dissertation beschreibt MaLKmus! die 
eigenthiimliche Bildung genau und versucht eine Deutung derselben. 

Was die thatsächlichen Verhältnisse anbetrifft, so kann ich die 
Angaben von Matkmus durchweg bestätigen, doch finde ich, dass 
seine Beschreibung namentlich der makroskopischen Verhiltnisse einige 
Punkte nicht geniigend hervorhebt. Indem ich daher auf die Arbeit 
von MALKMUS verweise, gebe ich in aller Kürze eine Darstellung des 
Befundes, wie er nach einem besonders giinstigen Objekte auf Fig. 3 
in natiirlicher GrôBe abgebildet ist. 

Beim Schaf findet sich von der Inguinalfalte nach vorn und 


1 Die unklaren Auseinandersetzungen von Curtis lassen die Miglichkeit 
zu, er habe die driisige Anlage als etwas mehreren Driisen Gemeinsames auf- 
gefasst. Damit wiirde sein Irrthum noch verschlimmert. Den Fehler einer 
solchen Annahme hatte er vermeiden künnen, wenn er die Bemerkungen GE- 
GENBAUR 8 über eine solche gekannt hätte in dessen Untersuchung: Zur Kennt- 
nis der Mammarorgane der Monotremen. Leipzig 1886. Diese wichtige 
Arbeit ist CURTIS entgangen, während er sich die Aufgabe stellte, eine müg- 
lichst vollstindige Übersicht über die Litteratur der Mammarorgane zu geben. 

? Guru's Handbuch der Anatomie der Haussäugethiere. 1873. 

3 H. FRANCK, Handbuch der Anatomie der Hausthiere. Stuttgart 1871. 

* MALKmus, Die rudimentäre Beuteltasche des Schafes. Erlangen 1887. 
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auBen ein relativ weiter Bezirk, an welchem die Behaarung viel 
dünner ist, als an der übrigen Haut. 

Dieser Bezirk ist ähnlich dem bei Antilope cervicapra; während 
aber bei letzterem sich jederseits ein solches Feld befindet und die 
Medianlinie dicht behaart ist, sind beim Schafe die beiden Felder in 
der Mitte durch eine breite Zone dünn behaarter Haut verbunden. 
Jederseits finden sich zwei Zitzen, von denen stets nur je eine sich 
mächtiger entfaltet, und zwar die mediale (Z,). Die laterale (Z:) 
ist bisweilen ganz klein, immer steht sie hinter der anderen an Grüke 
weit zurück. Lateral davon, nahezu in Verlängerung einer durch 
die beiden Zitzen gezogenen Linie, findet sich eine Tasche (M). 


Fig. 3. 


Rechte Mammartasche (M) und rechte Zitzen (Z1 und Zz) von Ovis aries. Natürliche Gréfe. 


Bei einem fast ausgetragenen Schaffétus fand ich dieselbe als 
eine kreisférmig begrenzte Grube von 2mm Durchmesser und etwa 
4mm Tiefe. Die medial davon gelegene Zitze — nur die gréfere 
war entwickelt — maB an ihrer Basis ebenfalls 2 mm im Durch- 
messer. Hiermit verglichen hat sich die Tasche beim erwachsenen 
Thier beträchtlich verändert. Ihre Peripherie ist nicht mehr kreis- 
rund, sondern stellt ein längliches Oval dar, dessen grüBter Durch- 
messer der Inguinalfalte parallel steht. Beim Fétus liegt der Rand 
der Tasche genau im Niveau der übrigen Haut, beim erwach- 
senen Thier findet sich ein Hautwall (CW), der namentlich auf der 
distalen Seite deutlicher hervortritt, im Ubrigen nur angedeutet ist. 
Dieser Umstand künnte die Meinung aufkommen lassen, dass es 
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sich vielleicht hier gar nicht um eine besondere Taschenbildung 
handle, sondern nur um eine mehr zufällige Faltenbildung der Haut. 
Dass Letzteres nicht zutrifft, dass man es vielmehr mit einer ganz 
fixen Bildung zu thun hat, erkennt man sehr deutlich, wenn der 
Schlächter das Unterhautbindegewebe des Thieres mit Luft füllt. 
Dann verstreicht die Inguinalfalte gänzlich, die Tasche hingegen tritt 
erst recht deutlich hervor. Ihr Grund ist durch sehnige Züge mit 
den Fascien der unterliegenden Muskeln verbunden, wie MaLkmus 
gefunden hat. Auch am herausgeschnittenen Hautstiick erhält sich 
die Tasche vollkommen. 

Das Lumen der Tasche erreicht in Maximo eine Tiefe von nahezu 
2 cm. Diese tiefste Stelle liegt am meisten medial. Von dort aus 
steigt die Wand der Tasche nach hinten und medial sehr steil an. 
Der Grund der Tasche läuft in proximaler und zugleich lateraler 
Richtung ganz allmählich auf die Umwallung aus. Das Lumen der 
Tasche wird gleichsam durch zwei Längswülste, einen proximal-me- 
dialen und einen lateral-distalen eingeengt, so dass es eine Art Spalt 
reprisentirt. 

Die Oberfläche der Haut zeigt am Rande der Tasehe eine Fel- 
derung, welche in annähernd koncentrischen Reihen die Tasche um- 
kreist. Auf der Hohe jedes Feldes ragt ein kleines Haar empor. 
Gegen das Lumen der Tasche zu wird die Felderung gréfer, die 
Vorragungen stärker; die Haare sind überall in der Tasche vorhanden, 
sollen aber auch, wie MaLkmus angiebt, hier verloren gehen kénnen. 

Die Tasche ist in der Regel im frischen Zustande bedeckt mit 
einer schmierigen, braunen Sekretmasse, welche die Thierärzte als 
Fettschwei8B bezeichnen. Die Quelle dieses Sekretes findet sich 
in Hautdriisen, welche in der Tasche ausmiinden. 

Die Präparation von der Innenfläche der Haut lässt am Boden 
der Tasche einen flach ausgebreiteten Driisenkérper erkennen von 
lappigem Bau. Wie MALKMUS ganz richtig beschreibt, finden sich 
mächtig entwickelte Talgdriisen und Schweifdriisen im Inneren der 
Tasche. Die ersteren bedingen die Felderung der Oberfliche, die 
tetzteren liefern in einzelnen Packeten angeordnet die Lappen des 
Drüsenkürpers. 

Was die Verbreitung der Tasche anlangt, so findet sie sich 
gleichmiiBig bei beiden Geschlechtern, auch konnte MALKMUS die- 
selbe bei allen untersuchten Rassen konstatiren, hingegen fehlt sie 
bei Ziege und Rind vollstindig. 

Uber ihre Bedeutung ist er zu einem ganz bestimmten Resultat 
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gelangt: er halt sie — wie bereits der Titel seiner Arbeit aussagt 
— für eine rudimentäre Beuteltasche. Priifen wir zunächst den Weg, 
auf welchen er zu diesem interessanten Schluss gelangt. 

Nachdem er ausgefiihrt hat, dass die physiologische Bedeutung 
der Tasche nichts zu ihrer Klirung beizutragen vermag, fährt 
er fort: 

»Sucht man unter den übrigen Wirbelthieren nach einer ähn- 
lichen Bildung, so findet sich nur bei den Beutelthieren ein Organ, 
mit dem die Hauttasche verglichen werden kinnte, die Beuteltasche.« 
Weiter heiBt es nach einer Beschreibung der Lage und Stellung des 
Marsupiums im Anschluss an die Angaben von Karz und auf Grund 
eigener Beobachtungen: »In wie fern entspricht nun die bei den 
Schafen konstatirte Hauttasche der Beuteltasche der Beutelthiere?« 

Er beruft sich zunächst auf die Entwicklung. Durch persün- 
liche Mittheilung von Herrn Prof. SELENKA hat er erfahren, dass 
die Beuteltasche bei den Marsupialiern »in Form von zwei seitlichen 
Hautleisten entsteht, welche immer mehr hervorwachsen und so eine 
Tasche bilden. Die Entwicklung der Hauttasche bei den Schafen 
ist hiermit vollständig übereinstimmend, auch sie entwickeln sich 
als ein Auswuchs der allgemeinen Decker. 

Sodann führt er die Lage als Argument an: »Die Lage der- 
selben ist ganz analog derjenigen der Beuteltasche bei den Marsu- 
pialia; sie befindet sich in der Leistengegend und ihre Offnung ist 
derart gegen die Zitzen gerichtet, dass sie dieselben umschlieBen 
wiirde, falls sie gréBer wiire; die Vertiefung des Blindsackes liegt 
dagegen nach hinten.« Vorher hatte er nach Karz citirt, dass 
»bei allen den Beutlern, welche klettern künnen, oder bei denen die 
aufrechte Stellung des Kürpers, d. h. das Stützen durch die Hinter- 
beine gewôühnlich ist, das Marsupium zwei Blindsäcke darstellt, 
welche nach hinten gegen das Becken vertieft, nach vorn also ge- 
éffnet sind«. Vom Schaf heiBt es nun mit Bezug hierauf: »Die 
Lage und Richtung seiner Hauttasche künnte desshalb . . . . für 
die Funktionen einer Beuteltasche sehr geeignet erscheinen. So- 
mit entspricht die Entwicklung und Anlage der Hauttasche bei 
Schafen ganz den von verschiedenen Forschern bei den Beutel- 
thieren konstatirten Verhiltnissen.« 

Besondere Wichtigkeit misst er ferner der »Verbindung der 
Hauttasche mit dem äuBeren schiefen Bauchmuskel bei Hatte 
doch WAGNER angegeben, »dass der Beutel ,hinten und oben mit 
der Sehne des äuBeren schiefen Bauchmuskels in Verbindung steht ‘«, 
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ein Befund, den MaLxmus bei zwei ausgewachsenen Weibchen von 
Didelphys virginiana und Phalangista vulpina bestätigt fand: »Bei 
beiden Thieren setzt sich die Sehne vom äuBeren schiefen Bauch- 
muskel an der Stelle, wo sie die äuBere Wand des Leistenkanales 
bildet, als eine zarte, von Fettgewebe reichlich durchzogene Sehnen- 
platte nach der Medianlinie hin fort, verbreitert sich etwas und 
endet am Fundus der Beuteltasche, indem sie sich hauptsächlich 
an dessen dorsaler Wand anheftet und allmählich in der Cutis ver- 
schwindet«. Dass den anderen Untersuchern diese »Sehnenplatte « 
ginzlich entgangen ist, erklärt Matkmus dadurch, dass »sie derart 
in Spiritus zusammenschrumpft, dass eine Darstellung wegen ihrer 
Zartheit unméglich ist«. 

» Nach alledem« hält er es »für zweifellos, dass die Hauttasche 
der Schafe eine der Beuteltasche der Beutelthiere homologe Bil- 
dung ist.« 

Den ersten Punkt der Matxmus’schen Beweisfiihrung kann ich 
nicht als stichhaltig anerkennen. Weil Beuteltasche und Hauttasche 
der Schafe als »Auswuchs« (!) der allgemeinen Decke entstehen, 
sind sie doch nicht identisch. Damit ist doch nichts weiter gesagt, 
als dass sie von Falten des Integuments umgeben sind und ich 
môchte wissen, wie diese anders entstehen sollen als durch » Dupli- 


katur« der Haut. Zu dieser Vergleichung bedurfte es wahrhaftig- 


nicht des Heranziehens der Ontogenese. Mazxmus hitte prüfen 
miissen, welche Arten von integumentalen Taschenbildungen in der 
fraglichen Region vorkommen. Dabei würde ihm eine etwas aus- 
gedehntere Kenntnis der Litteratur seines Gegenstandes dariiber be- 
lehrt haben, dass das Marsupium nicht allein in Frage kommt, 
sondern dass er auch die Mammartaschen zu berücksichtigen 
habe. Somit stellt sich die Frage so, dass es zu entscheiden gilt, 
erstens ob die Hauttasche der Schafe überhaupt etwas zu thun hat 
mit Marsupium und Mammartasche und zweitens, falls dies ange- 
nommen werden darf, welcher von beiden Taschenbildungen sie 
entspricht. 

Was den zweiten Punkt anlangt, so kann mich MALKMUS' Aus- 
einandersetzung ebenfalls nicht befriedigen. Die Lage ist zwar be- 
züglich der Region übereinstimmend, aber es besteht eine wesentliche 
Differenz darin, dass die Hauttasche der Schafe eine paarige Bildung, 
das Marsupium hingegen eine unpaare darstellt. Diesen Punkt bringt 
MaLkmus gar nicht in Anschlag. Er kôünnte sich nun freilich da- 
durch helfen, dass er betont, es handele sich beim Schaf ja nicht 
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um eine wohl entwickelte Beuteltasche, sondern um ein Rudiment 
derselben. Dann musste er aber sich darüber äuBern, wie er sich 
die Art und Weise dieser Reduktion denkt und warum von der ein- 
heitlichen Tasche ein paariger Rest erhalten bleibt. Hiertiber sucht 
man vergebens Aufklärung bei unserem Autor. Wie stimmt aber da- 
mit die Annahme desselben, »dass die Hauttasche der Schafe fiir die 
Funktionen einer Beuteltasche sehr geeignet erscheine«? Wird doch 
das Marsupium gerade durch seine unpaare Beschaffenheit dazu be- 
fahigt. 

Eine noch weit grüBere Schwierigkeit bietet die Beziehung der 
Hauttasche zu den Zitzen dar. Während bei den Beutlern das 
Marsupium stets die Zitzen umfasst, eine fiir seine Leistung uner- 
lassliche Bedingung, liegen die Zitzen beim Schafe auBerhalb der 
Tasche. Wenn nun Markus behauptet: »ihre Offnung ist derart 
gegen die Zitzen gerichtet, dass sie dieselben umschlieBen wiirde, 
falls sie gréBer wäre«, so widerspricht er damit seinen eigenen 
Angaben und Abbildungen. Ein Blick auf seine Taf. I genügt, um 
dies zu zeigen, wie auch meine Befunde es ganz in Ubereinstimmung 
mit MALKMUS ergeben. Die Offnung der Tasche schaut etwas nach 
vorn und lateral, die Zitzen liegen etwas nach hinten und medial 
von der Tasche. Dies geniigt wohl, um darzuthun, wie unberechtigt 
die Mautkmus’sche Annahme ist. 

In der Lage bieten also die beiden Taschenbildungen sehr grofe 
Abweichungen von einander dar, und diese sprechen gegen eine 
Homologisirung der Hauttasche der Schafe mit dem Marsupium. 

Was nun den dritten Punkt anbelangt, die Verbindung mit der 
Obliquussehne, so diirfte ihm allein wohl wenig Beweiskraft zu- 
kommen, selbst wenn alle Thatsachen richtig wären. Zugestanden, 
dass beim Schaf eine solche Verbindung in ausgesprochener Weise 
existirt — mir fehlten günstige Objekte, um es zu untersuchen — 
so hängt die Vergleichbarkeit mit dem Beutelthierbefund von der 
Richtigkeit des letzteren ab. Diese ist nun keineswegs zweifellos. 
Was Matxmus beschreibt, ist nur zum Theil richtig. Seine »Sehnen- 
platte« ist nicht, wie er meint, bisher tibersehen worden. Der Ver- 
lauf, welchen er derselben zuschreibt, entspricht ganz genau dem 
Museulus compressor mammae, auf den sich die Obliquusaponeurose 
verdiinnt fortsetzt, genau wie beim männlichen Homologon dem Cre- 
master. Diesen aus dem Leistenkanal hervortretenden Muskelstrang 
hat MaLtKmus offenbar vor sich gehabt und ihn für rein sehnig ge- 
halten, da er des Muskels nicht erwähnt. Auch in diesem Punkte 

Morpholog. Jahrbuch. 18. 94 
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würde ihn die Litteratur eines Besseren belehrt haben; er hatte bei 
Karz', den er ja Ofter citirt, gefunden, dass bei den Beutelthieren 
Verhältnisse vorliegen, von denen er beim Schaf nichts Entsprechen- 
des beschreibt. Hätte er bei letzterem die Beziehungen des Liga- 


mentum rotundum zur Hauttasche gepriift, so wiirde er erst auf den 


kritischen Punkt gekommen sein. Leider standen mir keine weib- 


lichen Thiere zur Verfiigung, um die Liicke auszufiillen, welche. 


MaLkmus gelassen hat. Eine Untersuchung dieser Verhältnisse ware 
sehr wiinschenswerth. 

Somit fallt die Beweisfiihrung von MALKMuS in nichts zusammen. 

Hieraus geht noch nicht hervor, dass die Annahme von MALKMUS 
iiberhaupt falsch ist; es ist nur gezeigt, dass er sie nicht bewiesen 
hat. Um darüber Klarheit zu gewinnen, werden wir die beim ersten 
Punkte der Matkmus’schen Auseinandersetzung aufgeworfenen Fragen 
zu beantworten haben. 

Hat überhaupt die Hauttasche des Schafes mit Mammarorganen 
etwas zu thun? Dies ist zu bejahen aus folgenden Griinden. Die 
Lage der Tasche entspricht genau derjenigen von Mammarorganen 
bei verwandten Hufthieren. Sie liegt mit den beiden Zitzen auf 
demselben diinnbehaarten Felde, welches bei anderen Artiodactylen 
gewohnlich zwei oder drei Mammarorgane trägt. Da diese Zahl 
sehr schwankt — beim Rind werden drei angelegt, zwei gelangen. 
meist nur zu stärkerer Entwicklung, so wird auf diese selbst kein 
groBes Gewicht zu legen sein; die Hauptsache bleibt, dass die Stelle 
der Hauttasche des Schafes derjenigen entspricht, wo bei anderen 
eine Zitze vorkommt und wo bei Antilope cervicapra die Mammar- 
tasche gefunden wurde. Die vollständige Ubereinstimmung in der 
Lagerung der Theile tritt bei dem Schaffotus (s. oben!) in Verglei- 
chung mit der Antilope auf das deutlichste hervor. 

Zugestanden also, dass die Vergleichung mit Mammarorganen 
berechtigt ist, so fallt die Entscheidung der Alternative, ob Mam- 
martasche oder Marsupium, nicht schwer. 

Der embryonale Befund zeigt die Hauttasche als eine kreisformig 
begrenzte Vertiefung, deren relative GrüBenverhältnisse mit der Anti- 
lopentasche tibereinkommen. Von einer länglichen Faltenbildung, 
wie sie die von MALKMUS nach SELENKA angenommenen »Hautleisten « 
der Marsupialanlage darstellen wiirden, findet sich nichts. Da ferner 


1 0. Karz, Zur Kenntnis der Bauchdecke und der mit ihr verkniipften 
Organe bei Beutelthieren. Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. XXXVI. 


Uber Mammartaschen bei erwachsenen Hufthieren. 363 


alle anderen Punkte ebenfalls gegen die Natur der Tasche als Mar- 
supium sprechen, so gelangen wir zu dem Resultat: 

Die Hauttasche des Schafes ist eine Mammartasche 
und homolog derjenigen der Antilope. Vergleicht man die 
Mammartaschen beider Artiodactylen bezüglich ihres Baues mit ein- 
ander, so ergiebt sich eine wesentliche Ubereinstimmung neben Diffe- 
renzen, die, wenn auch scheinbar untergeordnet, doch von Inter- 
esse sind. 

Die Mammartasche des Schafes stellt gleichsam einen niederen 
Zustand dar gegenüber derjenigen der Antilope. Dies spricht sich 
aus in der weniger scharf ausgeprigten Abgrenzung der Tasche des 
Schafes gegen die umgebende Haut in ihrer niederen Umwallung, 
zugleich auch in der Beschaffenheit der Taschendriisen. 

Bei beiden Thieren finden wir oberflichliche und tiefe Taschen- 
driisen. Die oberflächlichen Taschendriisen sind bei beiden nichts 
Anderes als voluminüse Talgdrüsen. Sie sind bei der Antilope stär- 
ker entwickelt als beim Schafe. 

Die tiefen Mammartaschendriisen sind beim Schaf echte Schweib- 
drüsen mit allen diesen zukommenden Eigenschaften ausgestattet. 
Die glatte Muskulatur derselben ist in der typischen Weise entwickelt. 
Die entsprechenden Bildungen der Antilope sind ganz beträchtlich 
modificirt. 


Die Konstatirung von wohl entwickelten Mammartaschen bei er- 
wachsenen Artiodactylen erüffnet in mehr als einer Richtung Per- 
spektiven, die sich gegenwärtig noch nicht in ihrer ganzen Weite 
übersehen lassen. Es wird dadurch eine Reihe neuer Fragen an- 
geregt, deren Beantwortung erst durch ausgedehnte Untersuchungen 
erhofft werden kann. Wir kénnen dabei zwei Richtungen haupt- 
sächlich unterscheiden. In der einen sind es die Drüsen der 
Mammartasche, deren Beziehungen zur Milchdriise klarzustellen 
sind. In der anderen ist es die Stellung der Formen, die 
solche Mammartaschen besitzen, zu den anderen Siiugethieren, welche 
theils von neuer Seite beleuchtet, theils zum Gegenstand neuer Dis- 
kussion gemacht wird. 


Was die Beziehungen der Mammartaschendrüsen zur 
Milchdrüse anbetrifft, so will ich dieselben hier nur mit Rücksicht 
auf die Fragestellung so weit fiihren, dass später daran angekniipft 
werden kann. Auch ist dieser Punkt nicht zu umgehen, wenn man 
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nicht gänzlich auf eine Vergleichung der Mammartasche der Artio- 
daktylen mit derjenigen der Monetremen Verzicht leisten will. 

Nachdem die Mammarorgane bezüglich ihres grôberen Verhaltens 
als Differenzirungsprodukte allgemeiner verbreiteter integumentaler 
Bildungen erkannt waren, so dass sie nicht mehr als »Organe sui 
generis « erschienen, wandte sich die Forschung dem Drüsenapparat 
als solchem zu und es galt zu entscheiden, an welche Form von In- 
tegumentaldriisen die Milchdriisen anzuschlieBen sind. Diesen Weg 
hat GEGENBAUR in seiner Abhandlung über die Mammarorgane der 
Monotremen betreten. 

In der Einleitung zu dieser Arbeit wägt er die Griinde gegen 
einander ab, welche fiir einen Anschluss an Talgdriisen oder einen 
solchen an SchweiBdriisen nach dem Stande unserer Kenntnisse über 
den Bau der Milchdriisen bei den hüheren Säugethieren in Frage 
kommen. Unter Erwägung der Driisenformen, des secernirenden 
Epithels und der Beschaffenheit des Sekretes neigt er der Annahme 
zu, dass die Talgdrüsen mit der gréferen Wahrscheinlichkeit als 
Ausgangsform zu betrachten sind. »Wenn nun auch die Milchdrüsen 
durch viele Eigenschaften von den Talgdriisen verschieden sind, wie 
auch das Sekret ja nicht das gleiche ist, so sind sie jedenfalls noch 
mehr different von den tubulésen Driisen der Haut.« Zugleich be- 
tont er jedoch, dass ein direkter Nachweis fiir die Annahme, die 
Milchdriise leite nicht von Talgdriisen sich her, noch nicht erbracht 
ist und weist darauf hin, dass für die Entscheidung der einschlagigen 
Fragen die allgemeine Definition der Driisen, namentlich die Abgren- 
zung der tubulésen und acindsen Formen von einander, eine wichtige 
Rolle zu spielen hat. 

Fir die Monotremen ergab sich nun das Resultat, »dass die 
Mammardriisen derselben aus tubulésen Driisen des Integuments ent- 
standen seien, denselben Driisen, die man sonst als Schweifdriisen 
aufzufiihren pflegt«. 

Damit offenbarte sich eine tiefe Kluft zwischen den Mammar- 
driisen der Monotremen und den Milchdrüsen der übrigen Säugethiere. 
Nach Allem, was über die letzteren bekannt war, ergab sich, dass 
die Driisen der Monotremen andere sind als jene der übrigen Säuge- 
thiere und die Folgerung war unumgiinglich, »dass die Mammardriisen 
der Säugethiere differenten oder vielmehr diphyletischen Ursprungs 
sind «. 

Wie dies zu denken sei, dafür geben die Verhältnisse bei Echidna 
einige Anhaltspunkte. Hier kommen auf dem Mammardrüsenfelde 
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Talgdriisen zu bedeutender Entfaltung; da eine solche an anderen 
Stellen der Haut nicht in gleichem Ma8e auftritt, so sind Bezie- 
hungen der Talgdriisen zum Mammarapparat zu vermuthen. »Diese 
kénnen fiir jetzt noch nicht festgestellt werden, denn man muss in 
dieser Hinsicht verschiedene Fille zulassen. Ihr Sekret kann mit 
jenem der Mammardrüsen im Dienste der Brutpflege verwerthet wer- 
den und daher die Ausbildung abzuleiten sein, oder es fehlt diese 
Beziehung und die Ausbildung der Driisen deutet auf einen friiheren 
Zustand, in welchem beiderlei Drüsen noch in einem gleichartigen 
Ausbildungszustande sich befanden und beide zusammen, jede nach 
ihrer Art, in die Funktion sich getheilt hatten. « 

» Aus solchen Verhältnissen des Driisenfeldes kann man die Ent- 
stehung der Mammardriisen bei Monotremen und den übrigen Säugern 
sich vorstellen.« Bei den Monotremen sind die tubulüsen Driisen, 
bei den übrigen Säugethieren die Talgdriisen zur Ausbildung gelangt. 

Die Frage nach der Geschichte der Milchdriise bei den über den 
Monotremen stehenden Säugethieren tritt durch eine Vergleichung der 
Mammartaschendriisen der Artiodactylen mit denen der Monotremen 
in ein neues Stadium. 

Zunächst ergiebt sich eine fandamentale Ubereinstimmung zwischen 
beiden Gruppen durch das Vorhandensein zweier verschiedener Drüsen- 
arten auf dem Mammardriisenfelde. 

Die oberflächlichen Mammartaschendrüsen sind bei allen vier in 
Rede stehenden Formen als unzweifelhafte Talgdriisen vorhanden, in 
verschiedener Ausbildung. Am geringsten entwickelt sind sie auf dem 
Driisenfelde von Ornithorhynchus, stärker bei Echidna und in noch 
hüherem MaBe sind sie bei Schaf und Antilope — bei letzterer den 
héchsten Grad erreichend — ausgebildet. 

Die tiefen Mammartaschendriisen sind bei allen auf Knäueldrüsen 
oder Schweifdriisen zurückzufübren. Am einfachsten sind dieselben 
beim Schaf gestaltet, sowohl beziiglich des Baues ihrer Wandung, 
als auch ihrer Anordnung. Daran schlieBt sich Echidna, von der 
sich Ornithorhynchus durch etwas komplicirtere Ausbildung der 
Mammardriisen — gegen das Ende der Liippchen zu werden die 
Drüsenkanälchen stärker ramificirt und zeigen vielfach ein weiteres 
Lumen (cf. GEGENBAUR, |. c. pag. 21 ff.) — unterscheidet. Noch weiter 
umgestaltet sind die entsprechenden Driisen bei der Antilope. 

Somit offenbaren sich Umgestaltungen der tubulüsen Drüsen des 
Mammarorgans, welche bei der Antilope schlieBlich Bilder liefert, 
die sich auf die der Milchdriisenlappen desselben Thieres bezichen 
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lassen. Hieraus ergiebt sich die Berechtigung der Frage, ob nicht 
die tubulüsen Driisen am Aufbau der Milchdriise bei den Hufthieren 
betheiligt seien. Diese Frage wird auch von dem Gesichtspunkt aus 
gesichert, dass bei der mächtigen Entwicklung der tubulésen Driisen 
im Bereiche der Mammartasche ein giinzliches Fehlen derselben im 
Bereiche der mit Zitze versehenen Milchdriise auffällig sein wiirde 
und jedenfalls als solches bereits eine der Erklärung bedürftige That- 
sache reprasentiren wiirde. 

Ich habe die Frage absichtlich bis jetzt auf die Hufthiere be- 
schrinkt; ist es doch a priori durchaus nicht als bewiesen anzusehen, 
dass die Milchdrüse der Hufthiere durchaus derjenigen der übrigen 
Säugethiere, beziiglich ihrer Driisenart gleich zu setzen sei. Ist ein 
diphyletischer Ursprung denkbar, so wird man auch eine weitere 
Polyphylese nicht unbedingt abweisen kénnen. 

Damit ergeben sich verschiedene Méglichkeiten, die in dem Mabe 
problematischer Natur sind, als nicht auch für die übrigen Säuge- 
thiere die Frage in Angriff genommen ist, ob die Milchdriise der- 
selben sich zu einem Theile aus Schweifdriisen aufbaue. Von diesem 
Gesichtspunkte aus wird das vorhandene Thatsachenmaterial zu priifen, 
und werden neue histologische und ontogenetische Untersuchungen 
vorzunehmen sein. Dazu ermuthigt auch das, was bisher vorliegt, 
in manchen Beziehungen. Eine gewisse Abnlichkeit mit tubulüsen 
Drüsen wurde mehrfach für die Milchdrüsen in Anspruch genommen. 
Huss und Lancer! beschreiben die ersten Milchdrüsensprossen als 
ramificirte Schläuche. Von meinen eigenen, auf diesem Wege bereits 
gemachten Erfahrungen sehe ich vorläufig ab und behalte mir die 
Fortführung der Untersuchung auf dem angebahnten Wege fiir spätere 
Mittheilungen vor. Alsdann wird auch die histiologische Struktur 
des die Milchdriisen umgebenden Gewebes genauer zu priifen sein. 
In dieser Hinsicht giebt das Verhalten der glatten Muskulatur in den 
Mammartaschen zu weiterer Untersuchung Anlass. Die geringe Ent- 
faltung derselben bei den Artiodactylen steht in auffälligem Kontrast 
zu der starken Ausbildung derselben auf dem Driisenfeld der Mono- 
tremen, eine Differenz, die sich bisher nicht in befriedigender Weise 
erklären liis st. 


1 ©. Langer, Uber den Bau und die Entwicklung der Milchdriise bei 
beiden Geschlechtern. Denkschrift der Wiener Akad. der Wissenschaften. 1852. 
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In der zweiten der oben bezeichneten Richtungen ergeben sich 
Fragen, welche mit der Phylogenese der Säugethiere in so fern in 
Beziehung stehen, als es sich um die Geschichte desjenigen Apparates 
handelt, der mehr als alle anderen fiir sie charakteristisch ist. 

Die Thatsache, dass wohl entwickelte Mammartaschen bei er- 
wachsenen Hufthieren vorkommen, konnten wir des Wunderbaren ent- 
kleiden durch den Hinweis auf die morphologische Bedeutung der 
Zitze derselben. Damit ist aber noch nicht die Frage erledigt, wie 
man sich im Einzelnen diese Erscheinung entstanden zu denken habe. 

Aus der Erwiigung, dass in der Mammartasche des Schafes und 
der Antilope ein niederer Zustand des Mammarapparates dieser Formen 
vorliegt, ergeben sich verschiedene Méglichkeiten, woraus das Per- 
sistiren desselben sich erkliren lässt. Einmal kann man annehmen, 
dass die Stelle der Mammartaschen früher durch Milchdriisen mit 
echten Zitzen eingenommen war und dass ein Stadium der Ontogenese 
bei den beiden vorliegenden Species sich zeitlebens erhielt, dass man 
es also mit einer Art von Hemmungsbildung zu thun habe. Eine 
zweite Méglichkeit künnte allenfalls in dem Sinne angefiihrt werden, 
dass es sich um eine Reduktionserscheinung handele, wobei ein früher 
durchlaufenes Stadium wiederkehre. Eine dritte Müglichkeit wire 
die eines atavistischen Riickschlages. 

Eine vierte Méglichkeit wire folgende Erklirung: Die beiden 
Artiodaktylen stammen von Formen ab, bei denen in der von OWEN! 
und HAACKE* bei Echidna geschilderten Weise Mammartaschen als 
Organe hoher funktioneller Bedeutung bestanden, ähnlich dem Mar- 
supium der Beutelthiere das junge Thier bergend. Urspriinglich in 
der Einzahl jederseits vorhanden, vermehrten sich die Mammarapparate 
an Zahl, eine Erscheinung, die in Anpassung an die Zahl der Nach- 
kommen sich jedenfalls sehr oft bei Säugethieren vollzogen hat. 
Wiederum in Zusammenhang mit der Abnahme der Nachkommen an 
Zahl (die Antilope cervicapra wirft in der Regel nur ein Junges) 
wurde bei einigen Arten — zu denen eben die Antilope cervicapra 
und das Schaf gehüren — einer der Mammarapparate auBer Funktion 
gesetzt und erhält sich in seiner urspriinglichen Beschaffenheit als 
Mammartasche, während die anderen sich in Zitzen umwandelten. 


1 Owen, On the Marsupial Pouches, Mammary Glands and Mammary 
Foetus of the Echidna hystrix. Philos. Trans. Vol. 155. 1865. 

2 HAAOKE, On the marsupial ovum, the mammary pouch, and the male milk 
glands of Echidna hystrix. Proceed. of the roy. soc. 1885; und: Uber die Ent- 
stehung der Siiugethiere. Biol. Centralblatt. VIII. 1888. 
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Es wären somit in den in Rede stehenden Bildungen rudimentäre 
Organe zu erblicken. 

Die beiden ersten Méglichkeiten dürften wohl ohne Weiteres ab- 
zuweisen sein. Gegen die Annahme einer Hemmungsbildung spricht 
auBer dem regelmäBigen Vorkommen der Taschen bei beiden Species 
die Beschaffenheit derselben mit ihren in jeder Beziehung wohl ent- 
wickelten integumentalen Bildungen. 

Rückbildung von Mammarorganen ist eine sehr häufig auftretende 
Erscheinung, die sich immer in bestimmter Weise vollzieht. Ich ver- 
weise dabei auf die z. B. bei Rindern konstante Reduktion eines 
Zitzenpaares, die sich ja auch beim Schaf (s. oben!) findet. Das be- 
treffende Organ nimmt an Dimension ab, die Zitze wird relativ immer 
kleiner und schwindet schlieBlich. Niemals ist beobachtet worden, 
dass ein phylogenetisch durchlaufenes Stadium dabei wieder in die 
Erscheinung trate. Für atavistische Bildungen ist das Schwankende 
des Befundes und sein sporadisches Auftreten charakteristisch. Auch 
dies vermissen wir im vorliegenden Falle. 

Somit bleibt nur die vierte Méglichkeit bestehen und verdient 
näher beleuchtet zu werden. 

In dieser Hinsicht erôffnen sich neue Gesichtspunkte, wenn wir 
die Beziehungen der Mammartasche zum Marsupium näher ins Auge 
fassen. In meiner vorigen Mittheilung! habe ich dargethan, dass 
von den beiden integumentalen Taschenbildungen die Mammartasche 
den primitiven Zustand repräsentirt und dass von ihr aus erst das 
Marsupium entstanden ist. Damit ging die Funktion der Mammar- 
tasche auf das Marsupium über und die Mammartasche wird in einer 
neuen Richtung verwendbar. In so fern aber das Marsupium sich aus 
Theilen der Mammartasche aufbaut, wird letztere selbst in ihrem 
Material eine Reduktion erfahren miissen. 

Als Urzustand für die Säugethiere wird also eine Form zu denken 
sein, welche jederseits eine Mammartasche besaB, aber keinen Beutel. 

Von hier aus hat sich die Marsupialbildung allmählich ange- 
bahnt, wobei dieser Vorgang im Eïnzelnen einer groBen Mannigfal- 
tigkeit unterworfen gewesen sein wird; denn nichts ist unbegriin- 
deter als die Annahme, dass ein Marsupium nur einmal aufgetreten 
sei und sich von einer Urform aus auf die tibrigen Protomammalia 
vererbt habe. 


1 H. Kuaarscou, Über die Beziehungen zwischen Mammartasche und Mar- 
supium. Morphol. Jahrb. Bd. XVII. 1891. 
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Bei Echidna bildet sich offenbar zeitweise ein Marsupium aus, 
indem das ganze Material der Mammartaschenriinder — der gesammte 
Cutiswall dazu verwerthet wird. Dies künnen wir, wie ich an an- 
derem Orte aus einander gesetzt, aus der Differenz der Angaben von 
OWEN und Haacke schlieBen. 

Eine andere Reihe geht vom Urzustande aus zu den Beutelthieren. 
Bei Phalangista wird ein Theil des Cutiswalles zur Marsupialbildung 
verwendet, ein anderer Theil geht in die Zitzenbildung ein, welche 
ibrerseits auBerdem durch die Erhebung des Driisenfeldes der Mam- 
martasche mitgebildet wird. Ahnliche Zustände dürften die anderen 
» Marsupialier« darbieten, verschieden von einander durch den An- 
theil des Cutiswalles an der Zitzenbildung, welcher in dem Make 
geringer wird, als sein Material zur Beutelbildung verwendet wird. 
Von diesem Gesichtspunkte aus erfährt die Auffassung der Reihe, 
die ich bezüglich der Zitzenbildung am Schluss meiner ersten Arbeit! 
aufstellte, eine bedeutende Vertiefung. Es konnte damals nur kon- 
statirt werden, dass der Cutiswall der Mammartasche in sehr ver- 
schiedener Weise am Aufbau der Zitze Theil nimmt, aber es blieb 
unaufgeklart, wovon das Maf dieses Antheils abhängt. Der Faktor, 
der diesen bedingt, ist nun gefunden in der Marsupialbildung. 

Hierdurch wird die Annahme berechtigt, dass Formen mit se- 
kundären Zitzen, d.h. ohne Antheil des Cutiswalles von solchen 
abstammen, bei denen die Verwendung des letzteren zur Marsupial- 
bildung eine ausgedehnte war. 

Betrachten wir von diesem Standpunkt aus die Hufthiere, so er- 
geben sich eigenartige Folgerungen. 

Bei ihnen bleibt die Mammartasche erhalten und der Cutiswall 
geht gänzlich in die Zitzenbildung auf, allein dieselbe formend. 
Dadurch wird man zu der Annahme gedrängt, dass die Hufthiere 
sich ganz direkt an jene oben dargestellte Urform der Säugethiere 
anschlieBen, deren hypothetische Vertreter man als Taschenthiere 
oder Bursalia von den Beutelthieren oder Marsupialia unter- 
scheiden kann. Es wird denkbar, dass die Hufthiere nie- 
mals ein Marsupialstadium durchliefen. Es ist aber auch 
denkbar, dass ein solches bei ihnen sich auf einem ganz anderen 
Wege als bei den übrigen Säugethieren einstmals anbahnte. Für 
diese Môglichkeit geben gerade die Befunde, von denen ich in dieser 
Mittheilung ausging, eine Handhabe. Erwägen wir die Lage, der 


1 Morphol. Jahrbuch. Bd. IX. 
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Mammartaschen, welche bei Schaf und Antilope persistiren, so giebt 
der Umstand zu denken, dass es jederseits das am weitesten laterale 
Mammarorgan ist, welches in Taschenform persistirt. Man kann sich 
nun vielleicht vorstellen, dass innerhalb der Mammarorgane eine Ar- 
beitstheilung stattfand, dass das eine Paar derselben seinen gesamm- 
ten Cutiswall zu einer Marsupialbildung verwendet, während das 
oder die anderen gänzlich in die Zitzenbildung eingingen. In diesem 
Sinne kénnte die Auffassung der Mammartasche des Schafes (MALK- 
mus), deren Beweisführung ich oben als unbegründet zurückgewiesen 
habe, eine Ahnung des wahren Sachverhaltes enthalten. 


Unabhingig von diesen Betrachtungen rein hypothetischer Natur 
bleibt der Schluss, dass die Hufthiere eine Beutelbildung, wie wir 
sie bei den jetzt lebenden Marsupialiern direkt in ihrem Werden 
verfolgen kénnen, nicht besessen haben werden. Hierzu berechtigt 
die Persistenz gerade desjenigen Theiles, der eben bei anderen den 
Beutel liefert. 


Damit wird die eigenartige Stellung des Hufthierstammes inner- 
halb der Säugethiere von einer neuen Seite her begriindbar und es 
werden manche Higenthiimlichkeiten derselben beleuchtet, welche sich 
in ibrer Organisation darbieten. Abgesehen vom Bau der Hufthiere, 
welcher in fast allen Organsystemen den Anschluss an sehr primitive 
Säugethiere erfordert, sind es namentlich die mit den Mammarorganen 
in Correlation stehenden Placentarorgane, welche das Interesse be- 
anspruchen. 


Die primitive Beschaffenheit der letzteren offenbart sich in mehr 
als einem Punkte. Was das Pferd anbetrifft, so verweise ich auf 
BonneEt’s! neue Untersuchungen, welche bei dieser Form den Dotter- 
sack in einer an niedere Wirbelthiere erinnernden Entfaltung zeigten. 
Bei den Artiodactylen sehen wir die Allantois in einer ganz anderen 
Weise als bei den meisten anderen Säugethieren dazu verwerthet, 
dem Fütus das nôthige Ernährungsmaterial zuzuführen. Während bei 
den sogenannten Deciduaten die Intensität der Beziehungen zwi- 
schen Uterus und Allantoischorion in immer steigender Weise eine 
Rolle spielt, ist es bei den Artiodactylen die Extensität derselben, 
durch welchen der Mangel jener anderen in gewissem Grade ersetzt 
wird. Das enorme Längenwachsthum des Schaf-Eies in einer ganz 
friihen Entwicklungsperiode ist hüchst bemerkenswerth. In dieser 


! Bonnet, Die Eïhäute des Pferdes. Anatomischer Anzeiger. 1889. 
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Hinsicht verweise ich auf die Beobachtungen BonneT's!, welche zu- 
gleich eine andere, wie mir scheint noch nicht geniigend gewiirdigte 
Eigenthümlichkeit der in Rede stehenden Hufthiere ergeben haben. Ich 
meine die Bildung der Uterinmilch, welche offenbar eine grofe Be- 
deutung für die Ernihrung des Fétus besitzt und aufs Neue zeigt, 
auf wie mannigfache Weise selbst innerhalb der Säugethiere ein und 
dasselbe Endziel, die intra-uterine Reifung des Fétus erstrebt wird. 
Was nun den Grad der letzteren anbetrifft, so erwächst auch aus 
ihm ein Anhalt fiir die Annahme der sehr frühzeitigen Divergenz der 
Hufthiere vom Säugethierstamm. Im Gegensatz zu jenen Formen, 
welche eine Marsupialbildung besitzen oder deren Abstammung von 
Formen mit Marsupium mehr oder weniger wahrscheinlich ist, zeigen 
die Hufthiere sofort nach der Geburt sich vollständig befähigt, um 
in den Kampf ums Dasein einzutreten und erlangen auBerordentlich 
schnell den erwachsenen Zustand, sind Nestfliichter im strengen Sinne. 

Nach alledem halte ich es für méglich, dass die Hufthiere die 
Übergangsstufe vom oviparen zum vollständig viviparen Zustande 
viel schneller durchlaufen haben als die Mehrzahl der übrigen jetzt 
lebenden Säugethiere. 

Bei einer solchen Divergenz gerade in den ontogenetischen Pro- 
cessen kann es nicht Wunder nehmen, wenn beziiglich der embryo- 
nalen Vorgiinge die Hufthiere bedeutende Verschiedenheiten von an- 
deren Säugethieren darbieten. Dass diese bereits in einer sehr frühen 
Entwicklungsperiode sich geltend machen, lehren die Differenzen, 
welche die Resultate der Untersuchungen iiber die Mesoblastentwick- 
lung verschiedenen Forschern ergeben haben, je nachdem sie ein 
Hufthier oder ein Nagethier, oder einen Carnivoren als Objekt wählten. 

In diesem Sinne sind die sorgfältigen Untersuchungen Bonnet’s 
am Schaf-Ei in Vergleichung mit den embryologischen Forschungen 
anderer Autoren zu beurtheilen. 

FLEISCHMANN? hat den richtigen Weg betreten, wenn er bei der 
Kontroverse über die Mesoblastentwicklung Bonner gegeniiber den 
Grund der verschiedenen Resultate im Objekt sucht. Es wäre in der 
That viel auffallender, wenn alle embryonalen Vorgänge bei Katze 
und Schaf in vollstindig übereinstimmender Weise verliefen, als dass 


1 Vgl. neben den Specialarbeiten BonneT's die übersichtliche Zusammen- 
stellung seiner Ergebnisse im Grundriss der Entwicklungsgeschichte der Haus- 
säugethiere. Berlin 1891. 

1 FLEISCHMANN, Embryologische Untersuchungen. I. Wiesbaden 1889. 
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sich Differenzen zeigen, welche sich ganz natiirlich aus der ver- 
schiedenen Stellung dieser Formen im Säugethierstamm erklären 
lieBen. 

Damit berühre ich einen Punkt, dem bei den meisten neueren 
embryologischen Untersuchungen viel zu wenig Rechnung getragen 
wird. Noch ist die Anschauung ziemlich verbreitet, dass es ziem- 
lich gieichgültig sei, ob man einen Igel, oder eine Maus, oder eine 
Katze als Untersuchungsobjekt wählt für die Erforschung früher 
ontogenetischer Processe, und die Autoren sind geneigt, jegliche 
Verschiedenheit der Resultate auf die Verschiedenheit technischer 
Untersuchungsmethoden zu schieben. Darin wird eine Anderung 
eintreten miissen in dem Sinne, dass jeder Forscher der Stellung 
seines Objektes im Säugethierstamm in so weit Rechnung trägt, als 
unsere Vorstellungen tiber die Verwandtschaft der jetzt lebenden 
Mammalia unter einander es ermüglicht. Zugleich wird die ausge- 
dehntere Erforschung der letzteren ein Postulat fiir den Erfolg der 
embryologischen Forschung. 
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Kleinere Mittheilungen über Anthozoen. 
Von 


G. vy. Koch. 


7. Uber Kolonien von Bebryce mollis Phil., welche Cornulariden 
ahnlich sind. 


Mit 4 Figuren im Text. 


Die Gorgoniden (Holaxonia St.), zu denen auch Bebryce ge- 
hért, sind in der Regel nur mittels einer wenig ausgedehnten Fuf- 
platte auf eine Unterlage befestigt und ragen, einen mehr oder 
weniger baumférmigen Stock darstellend, frei in das Meerwasser. 
Sie werden dazu befähigt durch eine central gelegene, hornartige 
oder verkalkte, ektodermale Achse, die dem Cünosark als Stütze 
dient und fiir die ganze Ordnung resp. Unterordnung charakteristisch 
ist. Nur wenige Formen nähern sich dadurch, dass Stamm und 
Aste theilweise oder in ihrer ganzen Ausdehnung auf Fremdkürpern 
aufgewachsen sind, den in ihrer ganzen Organisation ursprünglicheren 
Cornulariden. 

Die Falle von Annäherung an den Cornularidentypus zeigen 
nun unter sich groBe Verschiedenheit. 

So ist das von mir! beschriebene Vorkommen eines auf einer 
Steinkoralle kriechenden Stammes von Bebryce mollis nur nach 
einer ganz äuBerlichen Betrachtung hierher zu rechnen. Die nor- 
male Ausbildung des Achsenskelettes, das gleichmifig um dieses 


1 Die Gorgoniden des Golfes von Neapel (in Fauna und Flora). pag. 55. 
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koncentrisch angeordnete Cünosark weisen jede eingehendere Ver- 
gleichung mit Cornulariden ab und die, nur auf einer Seite des 
aufgewachsenen Stammtheiles entwickelten Polypen beweisen nichts 
für eine nähere Beziehung, da natiirlich an der aufgewachsenen 
Seite etwa früher vorhandene Polypen verkümmern mussten und 
neue sich nicht bilden konnten. 

Etwas anders verhält es sich mit den ziemlich zahlreichen bei 
Primnoa', Isis? und Gorgonella? beobachteten Abnormitäten, die da- 
durch zu Stande kommen, dass das Cünosark auf Fremdkôürper (hier 
meist die Fäden von Selachiereiern) Fortsätze ausschickt und diese, 
häufig ohne dass es zu einer Achsenbildung kommt, neue Polypen 
aus sich hervorsprossen lassen. Solche »Auswachsungen« stehen 
morphologisch den Kolonien mancher Cornulariden in der That schon 
recht nahe, und ich wiisste z. B. kaum einen principiellen Unter- 
schied zwischen einer solchen Auswachsung und einer Rhizoxenia, 
die einen ähnlichen Fremdkôrper überzieht, anzugeben. 

Ein ähnliches, wie mir scheint aber für die phylogenetische 
Entwicklung der Gorgoniden interessanteres Vorkommen habe ich 
vor einigen Jahren in Neapel beobachtet und ist dieses die eigent- 
liche Ursache der vorliegenden Verôffentlichung. 

Auf mehreren Skeletten lebender Dendrophyllien, aber immer an 
solchen Stellen, die von den Weichtheilen entblé&t waren, fand ich 
verschieden ausgedehnte Kolonien, die auf den ersten Anblick an 
die Gattung Telesto erinnerten. Schmale Stolonen, nur an wenigen 
Stellen durch Verschmelzung eine etwas breitere Platte bildend, sind 
flach auf die Dendrophyllienskelette aufgewachsen und verbinden, 
sich manchmal kreuzend, eine Anzahl einfacher Polypen (im kon- 


trahirten Zustand nicht über 5 mm hoch) mit einander. Nur einzeln — 


findet man, und dieses erinnert an Telesto, sich frei erhebende Stéck- 
chen, welche ebenfalls von den Stolonen entspringen und eine An- 
zahl seitlicher Polypen tragen. Es fehlt ihnen aber und dies ist 
ein wichtiger Unterschied von Telesto, eine endständige Mundôüffnung, 
auch sind die grüBeren verästelt (vgl. Fig. 1). — Ich untersuchte 
nun eine solche Kolonie genauer und fand zu meiner Uberraschung, 
dass das ganze Cünosark mit Kalkkérpern erfüllt ist, die in Gestalt, 
GréBe und Anordnung vollständig mit denen von Bebryce mollis 


1 a. a. O. pag. 89. 
2 pag. 96. 
3 pag. 40. 
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übereinstimmen, wie denn auch ein von den Stolonen abgelüstes 
Stückchen oder ein Zweig von einem solchen in seinem Habitus mit 
dieser Gorgonide vollständig gleichartig. erscheint. Diese Überein- 
stimmung geht aber noch weiter, denn die Stéckchen besitzen auch 
eine Hornachse und diese ist durch ihren Bau sowie durch ihr 
Achsenepithel deutlich als eine Bebrycenachse charakterisirt. — 
Untersucht man nun auch noch die Einzelpolypen, so findet man 
bei vielen von ihnen eine kleine kegelfürmige, excentrisch gelegene 
Achse, ganz wie bei jungen 
Be enicnpolypen (vgl. a. a. O.), 
die auf Schnitten sich aus bla- 
senfürmig über einander ge- 
schichteten Hornlamellen mit 
feinfaseriger Ausfüllung zu- 
sammengesetzt erweisen. Bei 
anderen Polypen fehlen diese 
kleinen Achsen und man kann 
unter ihnen, wie an der gan- 
zen Ansatzfliche der Stolonen, 
nur eine diinne Hornlamelle 
bemerken, welche stellenweise 
aber deutlich geschichtet ist. 
Die Ergebnisse dieser Un- 
tersuchung zeigen, dass wir es 
hier mit abnorm ausgebildeten 
Kolonien von Bebryce mollis 
Phil. zu thun haben, die echte 
Stolonen wie die Cornulariden 
; Fig. 1. Kriechende Kolonie auf einem Stück Polypar 
besitzen und aus denen sowohl yon Dendrophyllia ramea, Fig. 2. GrôBtes Stéckchen 
em (atagtahon. stole; water 
Büsche hervorknospen. Als dem gréferen Anfang einer Achse im Lingsscbnitt. 
besonders wichtig für die Ske- 8: 1 Pin Haies cer Fi 
letbildung der Gorgoniden er- 
scheint der Umstand, dass die Stolonen an ihrerBasis (durch das 
Ektoderm) eine Hornlamelle ausscheiden, auf der sich unter 
manchen Polypenhühlungen kleine Achsen aufbauen, die 
bei dem Weiterwachsthum der Polypen sich verlängern und 
die Verzweigungen der so entstehenden Stückchen ganz 
wie die Achsen normaler Stücke mitmachen. 
Als ein verwandter Fall dürfte wohl noch das Vorkommen von 


Zellers, Vogel 


Bebryce mollis Phil. Neapel. 
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Polypen auf den sekundär verbreiterten Basalplatten von Gorgonia ! 
anzusehen sein. Dort breitet sich das Cünosark peripherisch von 
der urspriinglich nur kleinen Ansatzplatte aus, und während es nach 
der Bodenseite durch sein Ektoderm, das ja eine direkte Fortsetzung 
des Achsenepithels ist, neue Hornschichten ausscheidet, entwickeln 
sich auf seiner Oberseite neue Polypen. Die letzteren sind hier aut 
einer zusammenhängenden Platte vereinigt, welche bei Bebryce in 
Stolonen aufgelüst ist. 


8. Aggregirte? Kolonien von Balanophyllia verrucaria Aut. 
Mit 7 Abbildungen im Text. 


Balanophyllia verrucaria, vielleicht identisch mit der B. italica 
M. E., ist eine lang bekannte, im Mittelmeer ziemlich häufige, den 
Eupsammiden zugezählte Einzelkoralle, die meist in verhältnismäbig 
geringen Tiefen vorkommt und, wohl letzteren Umstandes wegen, 
sich leicht in Aquarien halten lässt. Diese Koralle besitzt nur in 
früher Jugend einen kreisférmigen Querschnitt, wie ihre Verwandten 
Dendrophyllia etc.; mit dem héheren Alter und der entsprechenden 
Grofenzunahme geht jener in eine mehr elliptische Form über, die 
sich nicht selten so weit von dem urspriinglichen Kreis entfernt, 
dass der grofe Durchmesser das Doppelte des kleinen erreicht. 
Diese Ausbreitung in der Richtung einer Querachse tritt noch auf- 
fallender in der Gestalt der Columella zu Tage, indem diese oftmals 
mehr wie sechsmal so lang wird als sie breit ist. Diese eben an- 
gefiihrte Erweiterung des Kelches nach einer Richtung bleibt aber 
in vielen Fallen nicht so regelmäBig. Im Gegentheil, es treten nicht 
selten lappige Ausbiegungen des Randes auf, welche dessen Umriss 
oft recht unregelmäBig machen kénnen. AuBerdem findet sich, vor- 
zugsweise bei älteren Exemplaren, die Eigenthiimlichkeit, dass sich 
der kleinere Durchmesser von einer gewissen Zeit an nicht mehr 
vergrüBert, sondern beim Weiterwachsthum etwas an Linge abnimmt, 
wäbrend sich die übrigen Nebenachsen weiter verlingern. Es re- 
sultirt dann ein mehr oder weniger semmelférmiger Querschnitt und 
es kann die Columella in der Mitte so stark zusammengedrückt wer- 


Da... O.- Data evar eee 0. 

? Die Bezeichnung aggregirt habe ich hier für solche Kolonien ange- 
wendet, welche nicht durch Knospung aus einer Einzelperson, sondern durch 
sekundäre Verschmelzung ursprünglich getrennter Individuen entstanden sind. 
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den, dass sie dort schlieBlich ganz verschwindet und man beim Ein- 
blick von oben zwei Columellen wahrnimmt. — Diese Thatsachen 
lieBen es mich fiir wahrscheinlich halten, B. verrucaria mége wohl 
gelegentlich eine vollstindige Trennung ihres Kelches eintreten lassen 
und damit zur Bildung echter, wenn auch nur aus zwei Polypen zu- 
sammengesetzter Kolonien schreiten!. Ich sammelte nun eine ziem- 
lich groBe Anzahl von Exemplaren und erhielt viele lebende und 
todte Stiicke (die reichste Ausbeute ergab die kleine Insel Vivara, 
deren steile Kiiste nur wenige Decimeter unter dem Wasserspiegel 
von Balanophyllia reich besetzt ist), konnte aber trotzdem keine 
einzige solche Kolonie auftreiben, fand auch nirgends eine solche 
beschrieben, wenn gleich in der Litteratur von beginnender Theilung, 
von in Theilung begriffenen Exemplaren etc. nicht selten die Rede 
ist. Dagegen gelangte ich durch mein Sammeln und besonders da- 
durch, dass ich Fischer auf die gesuchten Theilungen aufmerksam 
machte, in den Besitz von einigen Stiicken, die zwar eine gemein- 
schaftliche Basis besitzen, auch mit den Mauern unter sich ver- 
schmolzen sind, ja bei denen sogar deutlich die Septen des einen 
Polypen in die des benachbarten übergehen, mir aber doch nicht 
den Eindruck echter Kolonien machten. An zwei dieser Stiicke 
waren die Weichtheile noch erhalten und, wenn auch stark kon- 
trahirt, so zeigten sie doch deutlich das Verhalten, wie es bei einer 
Kolonie vorauszusetzen wire. Die Tentakelkreise waren geschlossen, 
die Mundôffnungen lagen in den Centren der Mundscheiben, die 
Leibeswand ging ohne irgend eine Grenze von dem Gebiet des 
einen Polypen auf das des anderen über. 

Um über die Beziehungen der Einzelthiere einer solchen »Ko- 
lonie« zu einander und dadurch über deren Zustandekommen voll- 
stindige Klarheit zu erhalten, nahm ich zuerst die kleinste der vor- 
hin erwihnten, welche zwei Polypen, einen grüBeren und einen 
kleineren umfasste, reinigte dieselbe durch Einlegen in eine ver- 
diinnte Lisung von unterchlorigsaurem Natron und durch reich- 
liches Waschen unter einer Brause von allen organischen Theilen, 
und schmolz sie nach dem Trocknen in schwarzen Siegellack ein. 
Nun schliff ich die so vorbereitete Koralle in der schon friiher be- 
schriebenen Weise, von der Mundseite anfangend, nach und nach 


1 Bei einer verwandten Art aus dem ‘Tertiiir kommen, wenn auch viel 
seltener als vielleicht angenommen wird, thatsächlich solche Kolonien vor, die 
durch Theilung des oralen Endes eines Einzelkelches entstanden sind. 

Morpholog, Jahrbuch. 18. 25 
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ab, dabei alle Veränderungen der Schlifffliche beobachtend und eine 
Reihe charakteristischer Stadien durch Photographiren fixirend!. Es 
ergab sich nach der Zusammenstellung der erhaltenen Querschnitt- 
bilder, dass die untersuchte Kolonie entstanden war aus einem 
älteren Polypen von der gewühnlichen DurchschnittsgréBe, welcher 
sich ziemlich stark verdickt hatte und einem jüngeren, später an- 
gesiedelten, zum Theil auf den basalen Ausbreitungen des ersteren, 
zum Theil auf einer sandigen Fläche sitzenden Polypen (vgl. Fig. 1 
und 2). Der letztere war nach und nach von den Verdickungs- 
schichten des ersteren umhüllt worden und mit diesem so innig 


Fig. 1. Fig. 2. 


ZedlergVige 


Balanophyllia verrucaria. Kolonie aus zwei Balanophyllia verrucaria, Kolonie aus zwei 
Polypen. Schliff ungefähr in der Mitte der Hohe. Polypen bestehend. Vorletzter Schliff der Serie. 


verschmolzen, dass an der Berührungsfläche beide Septen in ein- 
ander tibergehen. Von den angefertigten Photographien sind zwei 
hier abgebildet?, die eine stellt einen Querschnitt ziemlich nahe 
unter dem Kelchrand des jiingeren Polypen dar und zeigt die Ver- 


1 Das Photographiren ist entschieden dem von mir früher geiibten Zeichnen 
mittels des Prisma vorzuziehen, da es eine sehr genaue Wiedergabe gestattet 
und viel weniger zeitraubend ist. Ich benutze fiir diesen Zweck eine kleine 
Camera mit langem Balg und als Objektiv ein Zrrss’sches Triplet von 120 mm 
Brennweite. 

2 Die Abbildungen sind Zinkätzungen. Um sie anfertigen zu künnen, 
musste der schwarze Grund (der Lack), weil er wegen des Schleifens nie ganz 
rein zu erhalten ist, gedeckt werden. Ich brauche wohl kaum zu sagen, dass 
dies mit aller Vorsicht geschehen und daher ohne Einfluss auf die Genauigkeit 
des Bildes geblieben ist. 
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einigung der Mauern und das Ineinanderiibergehen der Septen, der 
andere tiefere die Gestalt und relative GrüBe des jüngeren Polypen 


Fig. 3. 


Zoler ewogel 
Zraïer avoge 


Balanophyllia verrucaria. Kolonie aus vier Polypen, a, b,c, d zusammengesetzt. Nr, 1 der Serie. 


in seiner ersten Anlage (theilweise kann man die sandige Unterlage 


erkennen). 
Fig. 4. 
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Nr. 5 der Serie. 


In ähnlicher Weise behandelte ich später das andere der oben 


genannten Exemplare, welches aus vier nahezu gleich grofen Po- 
25* 
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lypen zusammengesetzt ist. Es zeigte sich hier auf den, in gleicher 


Reihenfolge wie vorhin hergestellten Schliffflachen, von denen 19 pho-- 


tographirt wurden, zuerst eine groBe Ubereinstimmung in der Aus- 
bildung und in der Verschmelzungsweise der vier verschiedenen In- 
dividuen. Erst im letzten Viertel der Héhe, von den Mundflächen 
(resp. Kelchrändern) an gerechnet, ungefähr von Nr. 5 an, beginnt 
der Polyp a (vgl. Abbildung 4) gegen die übrigen drei sich etwas 
selbstiindiger abzugrenzen und zugleich bemerkt man, dass sich die 
Centren der letzteren (à, c, d) einander näher kommen. An der 
Übergangsstelle des Cylindermantels in die basale Ausbreitung, 
welche sich bei unserer Kolonie ganz ähnlich wie bei Eimzelpoly- 
paren ausgebildet hat, ungefähr in Nr. 7, beginnt sich die Hühlung 
des Polypen d merklich zusammenzuziehen und die Reduktion geht 
so schnell vor sich, dass auf Nr. 12 nur noch 12 Septen innerhalb 
des innersten Mauerringes vorhanden sind. Der Polypenquerschnitt ent- 
spricht in diesem Stadium 
vollständig einem wenige 
Monate alten Jugendske- 
let, stimmt auch in seinen 
Mafien mit einem solchen 
überein (vgl. Fig. 5). Auf 
Fig. 14 ist der Polyp d 
ganz verschwunden und 
an seiner Stelle die Un- 
terlage der Kolonie sicht- 
bar. Die Individuen 2 
und ¢ zeigen von Nr. 6 
und 7 an eine immer 
gréBer werdende Annähe- 
NE aoe Bee > rung an einander, der 

deutliche Kommissuren 

zwischen ihren Hôhlungen parallel gehen. Der Polyp a erscheint 
auf Nr. 15 bedeutend reducirt, auf Nr. 16 entspricht er wie der auf 
Nr. 12 vollständig der ersten Anlage eines jungen Skelettes (vgl. 
Fig. 6), auf Nr. 17 ist er ganz weggeschliffen. Die Polypen 3, c, 
welche hier immer noch eine ziemliche Ausdehnung aufwiesen, wur- 
den durch sorgsames, vielfach unterbrochenes Weiterschleifen bis zu 
einem ähnlich wie bei den vorhergehenden aussehenden Anfangs- 
stadium verfolgt (Nr. 19), wobei die sekundären Abscheidungen, welche 
vorher reichlich die eigentlichen Kelche umgaben, nach und nach 
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fast ganz verschwanden und an deren Stelle das unterliegende Ge- 
stein zu Tage trat. Letztere Thatsache beweist, dass sich diese 
beiden Polypen in kleine, muldenfürmige Bodeneinsenkungen fest- 
gesetzt haben. Sie waren, wie die Abbildung 7 beweist, urspriing- 
lich vollständig von einander getrennt. 


af 


Nr. 19 der Serie. 


Zedlerslogel 


Nr. 16 der Serie. 


Beide Schliffserien ergeben das gleiche Resultat. Sie beweisen, 
dass die beiden untersuchten Kolonien durch sekundäre Verschmel- 
zung ursprünglich getrennter Individuen entstanden sind. Im Ein- 
zelnen zeigen sie dagegen einige unwesentliche Unterschiede. Die 
erste, aus zwei Polypen zusammengesetzte, hat sich gebildet, indem 
sich neben einem älteren Polypen eine Larve angesetzt hat und nach 
der ersten Anlage ihres Skelettes mit jenen durch sekundäre Skelet- 
bildungen verschmolzen ist. Zum Aufbau der Kolonie hat hier 
jedenfalls der grôBere Polyp die Hauptmasse geliefert. Die andere 
von vier Individuen gebildete Kolonie ist dagegen wahrscheinlich 
aus nahezu gleichzeitig in groBer Nahe neben einander festgesetzten 
Larven entstanden, welche an dem Aufbau des Gesammtskelettes in 
ziemlich gleichem Make betheiligt sind. 


Mir scheint das Vorkommen der eben beschriebenen »aggregirten 
Kolonien«, die physiologisch gegen die durch Knospung entstandenen 
keine principiellen Unterschiede zeigen, nicht ohne Interesse, und 
diirfte besonders die Frage eine weitere Verfolgung verdienen, wie 
weit die Empfindung äuBerer Eindriicke, die ja hier zum Theil der 
vereinigten Leibeswand zukommt, eine gemeinsame ist. Dass die 
Ernäbrungsflüssigkeit eines Polypen auch den anderen mit zukommt, 
ist nach dem beschriebenen Bau nicht zu bezweifeln. Eine direkte 
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Kommunikation der Verdauungshohlen, die selbst bei durch Knospung 
entstandenen Biischen nicht gewoéhnlich ist (vgl. Asteroides), scheint 
das Verhalten der Skelette (Fig. 5—12) zu beweisen, wo zwischen 
b und c deutliche Verbindungen wahrnehmbar sind. 

Ob sich bei anderen Korallengruppen ähnliche Aggregationen 
vorfinden, ist mir nicht bekannt geworden, Anfänge dazu diirften 
vielleicht verschmolzene Gorgonienlarven (vgl. meine Monographie) 
darstellen, vielleicht auch mit ihren Rändern zusammengewachsene 
Jugendskelette von Asteroides, welche ich früher einige Mal beob- 
achtet habe. | 


Darmstadt, Januar 1892. 


Uber embryonale Anlagen des Scrotums und der Labia 
majora bei Arctopitheken. 


Von 
Dr. H. Klaatsch. 


Bei meinen Untersuchungen iiber den Descensus testiculorum! fand ich, 
dass das Auftreten äuBerer Scrotalanlagen zeitlich unabhingig von der Ver- 
lagerang der Hoden in der Prosimier-Primatenreihe sich erst ganz allmählich 
vollzieht und somit als eine Folgeerscheinung der Fixirung aufzufassen ist, 
welche die Hodenverlagerung erfahren hat. Bei den Affen der alten Welt (von 
den Anthropomorphen abgesehen) vermisste ich Scrotalanlagen giinzlich. Die 
Arctopitheken hingegen und Platyrrhinen lieBen zum Theil solche erkennen und 
niiherten sich dadurch dem Verhalten des Menschen. Ich beschrieb Scrotal- 
anlagen bei Midas ursinus und einem ausgetragenen Fôtus von Mycetes seni- 
culus. Embryonales Material aus friiherer Periode von diesen Formen stand 
mir nicht zur Verfügung. 

Neuerdings hatte ich Gelegenheit, eine Beobachtung zu machen, welche 
meine früheren Angaben ergänzt. Im Uterus einer Hapale albicollis fand 
ich zwei Embryonen, einen männlichen und einen weiblichen, welche der letzten 
Zeit der Gravidität angehôren dürften, durch ihre diinne Behaarung sich jedoch 
als noch keineswegs ausgetragen erwiesen. Sie maBen 6 em Scheitel-Steifläinge. 

Der männliche Embryo zeigte Folgendes: Die Hoden lagen in der Bauch- 
héhle, einem sehr mächtig entwickelten Conus inguinalis aufsitzend, neben 
welchem kein Processus vaginalis sich fand. Es liegt also jenes Stadium des 
»Reditus testiculorum« vor, welches ich beim Menschen, als dem definitiven 
Descensus vorausgehend, beschrieben habe. Neben dem Genitalhicker fand 
ich nun jederseits eine kleine halbkugelige Erhebung des Integu- 
mentes von ca. 2 mm Durchmesser, welche bei Vergleichung mit menschlichen 
Embryonen sich ergeben als Scrotalanlagen. Sie stimmen ganz genau mit 
der von NAGEL? gegebenen und von mir erwähnten Abbildung der menschlichen 
Scrotalanlagen überein. 

Somit nihert sich Hapale albicollis sehr dem menschlichen 
Verhalten. Dies ist von groBem Interesse in so fern, als der weibliche Embryo 
an der entsprechenden Stelle jederseits die Anlage der Labia majora erkennen 
liisst. Beziiglich der letzteren hatte ich die Meinung geäufert, dass sie als 
Scrotalanlagen aufzufassen seien, welche vom männlichen aufs weibliche Ge- 
schlecht iibertragen sind. Diese Ansicht erfiihrt durch den neuen Befund eine 
vortreffliche Bestätigung; auch wird die Auffassung vertieft durch die Wahr- 
nehmung, dass gerade diejenigen Formen, welche eine hochgradige 
Fixirung des Descensus erfahren haben, es sind, welche die Uber- 
tragung der Scrotalanlagen von dem einen aufs andere Geschlecht zeigen. 
Bei ausgewachsenen Weibchen von Hapale albicollis, iachus und rosalia, 
bei Cebus hypoleucos, sowie bei einem jugendlichen Orang fand ich ebenfalls 
Labia majora. Diese neuen Befunde korrigiren meine frühere Ansicht, nach 
welcher ich die Labia majora dem Menschen ausschlieBlich zuschrieb. Auch 
beziiglich der Halbaffen habe ich neuerdings positive Resultate gehabt. Wäh- 
rend sich bei einem weiblichen Lemur macaco keine Spur davon fand, zeigten 
ein Lemur varius und L. catta, die ich kiirzlich erhielt, Labia majora in ganz 
vorzüglicher Ausbildung. 


1 Morphol. Jahrb. Bd. XVI. 1890. 
2 W. NaGew, Uber die Entwicklung des Urogenitalsystems des Menschen. 
Archiv fiir mikr. Anatomie. 1889. 


Berichtigung. 
Von 


Dr. K. Topfer. 


Zu meinem grôfiten Bedauern haben sich in meine Abhandlung 
über die Morphologie des Magens der Rodentia etliche Fehler ein- 
geschlichen, die ich hierdurch berichtigen méchte. Während der 
Korrektur habe ich leider tibersehen, dass auf pag. 383 die FuBnote 
vergessen war, welche die genaueren Titel der Abhandlungen von 
ELLENBERGER und EDELMANN enthält. Dieselben lauten: 
ELLENBERGER und HorMeisrer, Der Magensaft und die Histo- 
logie der Magenschleimhaut der Schweine. Archiv fiir wissen- 
schaftliche und praktische Thierheilkunde. XI. pag. 249. 

EDELMANN, Vergleichend-anatomische und physiologische Unter- 
suchungen tiber eine besondere Region der Magenschleimhaut 
(Cardiadriisenregion) bei den Säugethieren. Deutsche Zeit- 
schrift für Thiermedicin und vergleichende Pathologie. XV. 
pag. 165. 

Es bedarf wohl keines Wortes, um dem Vorwurfe zu begegnen, 
als sei der Titelvermerk absichtlich unterdriickt worden, da ich ja 
den Inhalt der beiden Abhandlungen im Texte eingehend besprochen 
und dadurch die Bedeutung derselben anerkannt habe. Leider ist 
mir aber eine kleine Abhandlung von G. F. MazzaReE wi, Sulla strut- 
tura dello stomaco del Mus decumanus, Pall. var. alba e del Mus 
musculus L. Internationale Monatsschrift für Anatomie und Physiologie. 
1890. Band VII vollkommen entgangen, bis ich durch die Güte des 
Verfassers aufmerksam gemacht wurde. Derselbe giebt hier eine 
kurze Beschreibung des makroskopischen Bildes, das der Magen von 
Mus decumanus alba und Mus musculus zeigt und hebt die Unter- 
schiede der Magenform zwischen den Haus— und Feldmäusen hervor, 
ohne wesentlich neue Gesichtspunkte zu erüffnen. 
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Hinleitung. 


Die Mesenterialbildungen des menschlichen Darmkanales und 
seiner Anhangsorgane stellen noch heute wie zur Zeit JOHANNES 
MüLzzer's ein Gebiet dar, dessen Verstiindnis sowohl dem Lehrenden 
als dem Lernenden groBe Schwierigkeiten bereitet. Dies kann in 
so fern nicht Wunder nehmen, als seit der Publikation der bahn- 
brechenden Arbeiten MECKEL’s und Jon. MÜLLER’Ss nur wenig ge- 
schehen ist, um das Problem des Situs peritonei zu lésen. 

Dieses Ziel kann meines Erachtens nur dann als erreicht be- 
trachtet werden, wenn die beiden folgenden Bedingungen erfüllt 
sind: Einmæ ist ein Urzustand nachzuweisen, welcher für sich in 
seiner Einfachheit leicht verständlich, als Ausgangspunkt für alle 
Komplikationen der Gekrése dienen kann. Zweitens sind von diesem 
Urzustand aus alle Stadien aufzudecken, welche die Mesenterien des 
Darmkanales, der Leber und der Milz durchlaufen mussten bis zur 
Erreichung des fertigen Zustandes beim Menschen. 

Diese Bedingungen sind zur Zeit nicht erfüllt, wie jeder mit 
dem Gegenstande und seiner Litteratur Vertraute zugestehen wird. 

Morpholog. Jahrbuch. 18. 26 
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Es liegt nahe, dass die Erreichung des Zieles, welches in ähn- 
licher Fassung mit verschiedener Schirfe den früheren Untersuchern 
vorschwebte, zuniichst auf dem Wege der Ontogenese versucht 
wurde. In der That blieben hierbei die Erfolge nicht aus, wie 
die Entdeckungen MeckeL's und Jon. MüÜLLER’s lehren; namentlich 
wurden zwei Punkte dem Verständnis näher gebracht, das Omen- 
tum majus als Mesogastrium und die Beziehungen des Colons zu 
demselben. MEcKEL zeigte, dass das Mesocolon transversum erst 
allmihlich seinen Anschluss ans Mesogastrium gewinnt, und Jou. 
MULLER erkannte, dass dieser Vorgang von der rechten nach der 
linken Seite zu fortschreitet. 

Auch in neuerer Zeit wurde die Ontogenese des menschlichen 
Darmkanales durch ausgedehnte und sorgfältige Untersuchungen, 
namentlich durch die Arbeiten ToLpT's erforscht, jedoch ohne dass 
beziiglich der principiellen Fragen wesentlich Neues sich ergab. 
Der Grund hierfiir ist vorzugsweise im Objekt zu suchen. Wenn 
fiir einige Punkte die Entwicklungsgeschichte werthvollen Aufschluss 
bietet, so bleibt sie auf andere Fragen die Antwort schuldig. So 
kommt es, dass viele Fragen nicht einmal als solche erkannt und 
formulirt wurden, weil die darauf beziiglichen Vorgiinge bereits in 
schr früher embryonaler Periode sich abspielen. 

Da es nun aber zur Erlangung der Klarheit unbedingt erforder- 
lich ist, diese dunkeln Punkte als solche zu erkennen, so will ich 
versuchen, die wichtigsten Fragen herauszugreifen, welche einem 
Jeden sich bei der Betrachtung des fertigen Zustandes aufdrängen, | 
wenn er sich bemüht, denselben von jenem Urzustande abzuleiten, 
der als Ausgangspunkt zur Zeit allgemein geliufig ist. 

Als solchen stellt man sich ein Verhalten vor, der Art, dass 
der in gerader Richtung die Leibeshühle durchsetzende Darmkanal 
durch ein dorsales und ein ventrales Mesenterium mit der Célom- 
wand verbunden wird. Beide Mesenterien sind sagittal gestellt. Im 
ventralen Mesenterium entwickelt sich die Leber; es wird zum 
groBen Theil zuriickgebildet und sein freier Rand, welcher den 
Ausfiihrgang der Leber enthält, bildet von der einen Seite die Be- 
erenzung einer weiten Offnung, des späteren Foramen Winslowii. Der 
ursprünglich dem linken gleichwerthige rechte Theil des Cüloms ge- 
winnt durch die »Drehung des Magens« und die Verlagerung der 
Leber nach rechts eine mehr dorsale Lage. Hier erhebt sich schon 
die Frage, wie denn diese rechte »Célomhilfte« ihre definitive Um- 
grenzung, namentlich rechts durch die Leber empfängt, mit anderen 
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Worten, wie die ventral entstehende Leber eine dorsale Anheftung 
gewinnt. Zur Beantwortung dieser Frage liefern neuere Forschungen, 
insbesondere von GOETTE und HOCHSTETTER Material und bediirfen 
der Anwendung auf die menschlichen Zustände. Sodann muss man 
sich fragen, wie denn das Foramen Winslowii, abgesehen vom freien 
Rande des ventralen Mesenteriums seine Begrenzung erfährt. Man 
wird sagen: durch das Duodenum — und damit hinleiten auf den 
Punkt, welcher am meisten der Aufklärung bedarf: Wie kommt es, 
dass der Anfangstheil des Mitteldarmes als »Duodenum« sich vom 
übrigen sondert und woraus erklären sich die Eigenthümlichkeiten 
dieses Darmtheiles bezüglich seiner Fixirung an die dorsale Rumpf- 
wand? Totpr hat nachgewiesen, dass diese beim Menschen sehr 
friihzeitig eintritt und ihr eine grobe Bedeutung für das Zustande- 
kommen des fertigen Zustandes beigemessen, aber er erürtert nicht 
ihre Ursache. 

Nehmen wir daher die Duodenalschlinge als etwas Gegebenes 
und priifen das Schicksal des urspriinglich sagittalen dorsalen Me- 
senteriums fiir den tibrigen Mittel- und den Enddarm. Damit dringt 
sich das Bediirfnis auf, zu zeigen, wie dieses sagittale Mesenterium 
die Radix mesenterii liefert, an welcher im fertigen Zustande eine 
so gänzlich abweichende Ursprungslinie von der dorsalen Cülomwand 
gefunden wird. 

Was die definitive Lagerung des Enddarmes und die Uberlage- 
rung des Diinndarmes durch denselben anbetrifft, so giebt die Vor- 
stellung von der »primitiven Darmschlinge« und der Drehung ihrer 
beiden Schenkel wohl einen Begriff von dem Zustandekommen der 
Situation der Darmtheile zu einander, aber nicht von dem Verbleib 
ihrer Mesenterien. Das Stadium, in welchem Toupt diese Verhält- 
nisse berücksichtigt, ist ein relativ spätes. Tozpr lässt in dem- 
selben das Colon mit dem Duodenum »verkleben«. Nun muss man 
aber fragen, warum »verklebt« oder verléthet sich der Enddarm mit 
dem Duodenum und nicht mit einem anderen Theil des Mitteldarmes? 
Dasselbe gilt vom Anschluss des Colons ans Mesogastrium. Warum 
tritt zwischen diesen Theilen eine »Verklebung« ein? Weil sie ein- 
ander nahe liegen? Warum verkleben dann nicht die dicht auf ein- 
ander gepackten Diinndarmschlingen mit einander? 

Was endlich das Mesogastrium anbetrifft, so hat ToLpTr mit 
Recht betont, dass die »Drehung des Magens« nicht zur Erklärung 
der Omentalbildung geniigt, aber er fiihrt keine anderen Momente 


an, die Licht auf die Entstehung des Omentum majus werfen künnten. 
26* 


388 Hermann Klaatsch 


Reicht der Weg der ontogenetischen Forschung nicht aus, um 
diese Fragen zu beantworten, so muss man sich wenden zur ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchung. Dies ist von Tocpr nicht 
nur zugestanden, er hat sogar selbst diesen Weg betreten und ge- 
funden, dass die Zustände beim erwachsenen Hunde »auffallend« 
übereinstimmen mit denen des menschlichen Embryo. Er hat aber 
diese Bahn nicht weiter verfolgt und seine Ergebnisse gar nicht 
verwerthet für die Erklärung der menschlichen Verhältnisse. Dass 
seine vergleichenden Untersuchungen als solche nicht sehr eingehend 
gewesen sind, geht daraus hervor, dass er behauptet, »die Anord- 
nung des Gekrüses bei Hunden, Katzen und Kaninchen im Wesent- 
lichen übereinstimmend gefunden« zu haben. Auch in seiner neueren 
Arbeit giebt er nur wenige nicht gentigend ausführliche Daten über 
die Mesenterien bei einigen Affen. Viel werthvoller sind die mehr 
beiläufigen Notizen, welche MECkEL über den Darmkanal der Säuge- 
thiere macht und zur Erklärung menschlicher Befunde heranzieht. 

Nachdem ich meine eigenen Untersuchungen iiber die Vertreter 
der wichtigsten Säugethiergruppen ausgedehnt hatte, erkannte ich, 
dass die Lüsung der wichtigsten Fragen bei diesen nicht zu erwarten 
sei. Zwar ergaben sich im Einzelnen sehr viele Anhaltspunkte für 
das Verständnis des Menschen und offenbarte sich zugleich ein ge- 
meinsamer Urtypus fiir die Mammalia, aber dieser letztere enthielt 
bereits so viel Komplikationen, dass eine Ausdehnung der Forschung 
auf die niederen Wirbelthiere unerlässlich schien. So zog ich denn 
die Reptilien und Amphibien heran und erhielt bei den letzteren die 
wichtigsten Aufschliisse. 

Da die Wahl meines Untersuchungsmaterials lediglich durch 
das Ziel der Arbeit — die Aufhellung der menschlichen Befunde — 
bestimmt wurde, so habe ich alle diejenigen Abtheilungen bei Seite 
gelassen, in welchen durchaus einseitige Entwicklungsbahnen vor- 
legen und welche zur Lüsung des Problems nicht beitragen kénnen, 
vielmehr selbst Objekte specieller Untersuchung zu werden verdienen. 
Die Verhältnisse der Végel, auf die ich gar nicht eingehe, dürften 
von der Basis aus, wie ich sie in den Reptilien gebe, leicht auf em- 
bryologischem Wege klargestellt werden kénnen. Anders steht es 
mit den Fischen. Ihre oft sehr abweichenden Verhältnisse gehôren 
einer Bahn an, die sich jenseits der Amphibien vom Urzustand der 
Chordaten abzweigt, und es muss dahingestellt bleiben, ob die leben- 
den Vertreter der Selachier und Ganoiden geniigen, um auf diesem 
Gebiete die gewiinschte Klarheit zu erlangen. 


soda ad 
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Bevor ich in den Gegenstand meiner Untersuchungen eintrete, 
muss ich in Kürze einige allgemeinere Bemerkungen machen über 
den Begriff des Mesenterium und die Méglichkeiten der 
Verinderungen der Mesenterien. 

Beziiglich der Definition des Mesenterium halte ich an der alt- 
hergebrachten Auffassung fest und verstehe darunter eine Peritoneal- 
duplikatur in dem Sinne, dass die Auskleidung des Céloms, bestehend 
aus der Epithelschicht mit ihrer bindegewebigen Unterlage, einen 
extraperitonealen Theil umschlieBt, welcher in das Lumen des Cé- 
loms einragt, mag er nun von vorn herein diese Lage besitzen, wie 
der Darmkanal in seiner urspriinglichen Beschaffenheit, oder sich 
sekundär erst in das Lumen vordrängen, wie manche Anhangsorgane 
des Darmkanales. Dieser extraperitoneale Theil kann somit sehr 
verschiedener Art sein, er kann auch durch eine gefäBführende 
Bindegewebsplatte repräsentirt sein. Wie Tor aus dem Vorban- 
densein einer solchen »Membrana propria« in dem Mesenterium den 
Begriff der Duplikatur umstoBen will, — auch in seiner neueren 
Arbeit verharrt er in dieser ablehnenden Haltung — ist mir unver- 
ständlich. Die Membrana propria ist es ja gerade, welche das Peri- 
toneum »duplicirt«. 

Was die Veränderungen der Mesenterien anbetrifft, so muss 
man stets im Auge behalten, dass die Processe, welche uns die 
Geschichte des Cüloms im GroBen zeigt, auch im Kleinen an den 
einzelnen Mesenterien sich äuBern kénnen, d. h. dass das Lumen 
des Cüloms einer partiellen Rückbildung oder Obliteration unter- 
worfen sein kann. Ob dieselbe zum Schwund ganzer Theile des 
urspriinglichen Cüloms oder zum Verschluss eines Peritonealkanales 
oder zur Verflachung einer zwischen zwei Gekrüsen oder zwischen 
einem Gekrése und der Cülomwand gelegenen Grube — oder eines 
Recessus — fiihrt, im Wesentlichen spielen sich dabei dieselben 
Vorgänge ab: An der betreffenden Stelle schwindet der peritoneale 
Uberzug, der betreffende Theil geht seiner epithelialen Bekleidung 
verlustig. Die hierbei sich abspielenden histologischen Vorgänge 
kôünnen keine Schwierigkeiten des Verstiindnisses bereiten, seitdem 
man weiB, in welcher nahen Beziehung das Célomepithel zu seiner 
bindegewebigen Unterlage steht. Diese näher zu verfolgen mit Rück- 
sicht auf das Schicksal der Epithelzellen, liegt nicht in meinem Plane 
und ich verweise nur auf die Bemerkungen RABL's! in seinen Prin- 
cipien der Histologie bezüglich des Peritonealepithels. 


1 Anatomischer Anzeiger. 1889. 
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Man kann die Veränderungen der Mesenterien in zwei Kate- 
gorien sondern: Die eine umfasst diejenigen, welche ein Mesen- 
terium als solches betreffen, die zweite die Beziehungen, in welche 
zwei Mesenterien zu einander treten künnen. ps 

In der ersten Kategorie kônnen wir wiederum sondern: Ande- 
rungen der Kontinuität, der Stellung und der Fixirung (vergleiche 
die Textfiguren). 

Bezüglich der Kontinuität kann ein Mesenterium einmal be- 
trächtliche Ausdehnung in der Fläche erfahren, oder aber es kann 
einer Reduktion unterliegen, es kann ganz — wie bei vielen Fischen 
— oder theilweise schwinden. Im letzteren Falle kommen Defekte 
zu Stande, welche nicht selten an gewisse Prädilektionsstellen ge- 
bunden sind. Indem ein im Mesenterium gelegener Theil sich nach 
einer Seite hin vordrängt, kann er an demselben ein Nebengekrüse 
oder eine »Nebenplatte« erzeugen (vgl. Fig. 1 0). 

Ein Mesenterium kann aus einer Ebene in eine andere Ebene 
übergeführt werden (Fig. 1,2). Aus der sagittalen Stellung z. B. 
kann eine schräge, aus der horizontalen eine transversale werden etc. 
Dies kann am ganzen Mesenterium sich vollziehen, oder aber ver- 
schiedene Abschnitte eines Mesenteriums künnen eine Winkelstel- 
lung zu einander erlangen (Fig. 3). Diese Veränderung ist sehr 
häufig gepaart mit der Bildung einer Nebenplatte an der Knickungs- 
stelle. Eine Art dieser Veränderungen ist die Omentalbildung (Fig. 4). 

Die Fixirung eines Mesenteriums an der Rumpfwand und damit 
des von dem Gekrése umschlossenen Organs kann in mehrfacher 
Beziehung Anderungen erfahren. Ein Mesenterium kann sich ver- 
kürzen, kann im Wachsthum relativ zuriickbleiben. Damit wird die 
freie Beweglichkeit des suspendirten Theiles sich mindern. Diese 
kann schlieflich ganz aufhéren, indem das Mesenterium gänzlich 
verstreicht. Wir künnen dies als doppelseitiges Verstreichen 
sondern vom einseitigen. Hierbei legt sich das Mesenterium an die 
Cülomwandung an, es schwindet an der Anlagerungsstelle sowohl 
die Peritonealbekleidung der Cülomwand als diejenige des Mesen- 
teriums auf der betreffenden Seite (Fig. 5). In beiden Fiillen ver- 
liert der betreffende Theil sein Mesenterium mehr oder weniger voll- 
ständig, denn die »Duplikatur« schwindet. Dass dabei die Membrana 
propria erhalten bleiben kann, ist selbstverständlich. Allein für sich 
ist diese Membrana propria noch kein Mesenterium wie Tozpr will. 

Die letzteren Veränderungen leiten uns über zu den Beziehungen 
zweier Gekrüse zu einander. Sie kinnen eben so mit einander sich 
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verbinden, wie ein Mesenterium mit der Rumpfwand. Wenn zwei 
Mesenterien neben einander von der Rumpfwand entspringen (Fig. 6), 
so kann sich die Peritonealbekleidung an den einander zugekehrten 
Flächen derselben zuriickbilden, und in dem Male, als das Lumen 
der ursprünglich zwischen beiden gelegenen Cülomnische schwindet, 


erhalten beide Darmtheile ein gemeinsames Mesenterium (Fig. 7, 8). 
SchlieBlich werden sie von einer Duplikatur umschlossen, wobei 
wieder die Membranae propriae eine gewisse Selbstindigkeit behalten 
kénnen, wie Totpr mit Recht betont. 

Diese Anschlüsse der Mesenterien an einander künnen sich kom- 
biniren mit Stellungsänderungen des einen von ihnen, wodureh neue 
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Komplikationen gegeben sind (Fig. 9). Uberall, wo der Verlust einer 
Peritonealstrecke auftritt, bietet sich makroskopisch ein charakteristi- 
sches Bild dar: Indem der Process nicht gleichmafig an allen Stellen 
fortschreitet, entstehen unregelmähige Gruben und Falten. 

Die Ausdrücke ToLpT’s wie Verkleben, Verlôthen vermeide ich, 
weil damit die Meinung erweckt wird, als handle es sich beim An- 
schluss von Mesenterien an benachbarte Theile um eine mit patho- 
logischen Processen vergleichbare Sache, die somit ganz beliebig 


Figuren 1—9. Schematische Querschnitte des Cüloms zur Erläuterung der Veränderungen 
der Mesenterien. 


auftreten kann. Dass letzteres eben nicht geschieht, sondern dass 
ganz bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein miissen, damit ein An- 
schluss eintreten kann, werde ich zur Gentige darthun. 

Was die Nomenclatur anbetrifft, so bediene ich mich der Aus- 
driicke dorsal, ventral, medial, lateral in der tiblichen Weise. Unter 
»proximal« verstehe ich kopfwärts, unter »distal« caudalwärts. 
Horizontal und transversal wende ich an, indem ich dabei stets die 
dem Erdboden parallele Stellung der Längsachse des Thieres im 
Auge behalte. 
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I. Amphibia. 


Urodela. 


Von Siren lacertina standen mir zwei weibliche Exemplare 
verschiedener Liinge (46 em und 24 em) zur Verfügung, die in eini- 
gen Punkten nicht unwichtige Abweichungen von einander zeigten. 
Fig. 1 und 2 auf Taf. XII geben in natiirlicher GrüBe die Verhält- 
nisse des kleineren Exemplares. 

Der Darmkanal stellt ein fast ganz gerade gestrecktes Rohr dar. 
Die an der AuBenwandung des Darmes durch eine leichte Einschnii- 
rung markirte Pylorusklappe bezeichnet die Grenze zwischen dem 
etwas nach links verlagerten, eine leichte Auftreibung (m) besitzen- 
den Vorderdarm und dem in gleichmäBiger Dicke die Mitte der Lei- 
beshéhle durchsetzenden Mitteldarm. In einiger Entfernung vom 
Pylorus (bei dem kleineren Exemplar beträgt dieselbe ca. 11/, em) 
mündet der Ductus choledochus (dch) in den Mitteldarm (Fig. 1). 
Weiter distal bildet derselbe einige leichte Schlingen. Der Anfang 
des Enddarmes ist gegeben durch eine in dorsaler Richtung hervor- 
tretende Auftreibung, welche dem »Cécum« anderer Amphibien ent- 
spricht (Fig. 2 C). 

Der Enddarm (£) ist kurz; bei dem kleineren Exemplar beträgt 
seine Linge etwa 2 cm (Taf. XII Fig. 1, 2). 

Die Leber stellt ein schmales, sehr lang gestrecktes Organ dar, 
welches auf der rechten Seite des Darmes gelagert ist. 

Der proximale Abschluss der Leibeshühle bietet die den Amphi- 
bien allgemein zukommenden Verhiltnisse dar. In querer Richtung 
ausgespannte Peritonealduplikaturen verbinden den Vorderdarm mit 
der seitlichen Célomwandung. Dies sind die von GOETTE als » Parie- 
talgekrése« bezeichneten Bildungen. Nicht nur mit dem Darm, 
sondern auch mit der Leber und den Lungen sind diese Mesenterial- 
bildungen fest verbunden, Von hier aus gelangt man direkt zu den 
anderen Peritonealduplikaturen, durch welche Leber, Darm und 
Lungen mit der Célomwandung verbunden sind. 

Mit Riicksicht auf die Lagebeziehungen zum Darmkanal kann 
ein dorsales und ein ventrales Darmgekrése unterschieden 
werden. 

Das dorsale Darmgekrüse (Ddg) durchsetzt als median ge- 
stellte Platte die Leibeshühle. 
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In das ventrale Darmgekrise (Vdg) ist die Leber einge- 
lagert. Dadurch wird ein zwischen der ventralen Cülomwandung 
und der Leber gelegener Theil von dem zwischen Leber und Darm 
ausgespannten Theile unterscheidbar. 

Hierzu gesellt sich ein zweites dorsales Gekriése, welches 
der Leber zugehürt. Es ist das »dorsale Lebergekrése«, dessen 
allgemeines Vorkommen: bei Amphibien und Amnioten zuerst von 
GorTre erkannt wurde. Diese Mesenterialbildung bietet bei den- 
jenigen Wirbelthieren die gleichen Lagebeziehungen dar, bei welchen 
es zur Bildung einer rechtsseitig gelagerten Vena cava inferior 
kommt, indem Theile der rechten Darmlebervene und der rechten 
Stammvene sich mit einander vereinigen. Gorrre und HOCHSTETTER 
haben dies im Einzelnen verfolgt. Indem ich auf ihre Arbeiten ver- 
weise, acceptire ich die Nomenclatur dieser Autoren. 

Bei den Formen,, welche eine solche Vena cava inferior be- 
sitzen (den Amphibien und Amnioten), ist die Leber in der rech- 
ten Cülomhälfte gelagert. In ihr distales Ende tritt die 
Vena cava inferior ein. Das dorsale Lebergekrise setzt sich 
daher distalwärts fort in das »Gekrése der hinteren Hohlvenex, 
wie es HocusrerreR? nennt. Den Lebertheil, welcher die Vena 
cava inferior aufnimmt, nennt Hocusterrer den »Hohlvenen- 
fortsatz« derselben. Ich werde dafiir die Bezeichnung: »Lobus 
descendens hepatis« gebrauchen (Fig. 1 Zd). 

Bei Siren lacertina bietet das dorsale Leber-Hohlvenen- 
gekrése (Dihg) die typischen Verhältnisse dar. Als eine nahezu 
sagittal gestellte Platte entspringt es am rechten Parietalgekrése be- 
ginnend von der dorsalen Leibeswand. Es verkürzt sich allmäblich 
distalwärts, so dass die Leber sich mehr und mehr der Ursprungs- 
linie des dorsalen Darmgekrüses nähert, um schlieBlich im Bereiche 
des Mitteldarmes dem Mesenterium dorsale dieses Theiles fest ange- 
fügt zu sein. 

Der Lobus descendens hepatis begleitet den Mitteldarm 
etwa bis zur Mitte seiner Länge (Fig. 1). Die hier in das distale 
Ende der Leber eintretende Vena cava inferior besitzt kein freies 
Gekrése, sondern liegt im dorsalen Darmgekrése. Das Hohlvenen- 
gekrése hat sich hier mit dem dorsalen Darmgekrüse vereinigt. 


1 cf. besonders die neue Arbeit von Gogrre : Entwicklungsgeschichte des 
Flussneunauges. Hamburg und Leipzig 1890. 
2 Anatomischer Anzeiger. 1888. 
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Die rechte Lunge ist als ein langer schmaler Sack dem dorgalen 
Lebergekrüse auf dessen rechter Seite angeschlossen, erstreckt sich 
aber distalwärts über die Leber hinaus, hier unmittelbar der Vena 
cava inferior anlagernd. (Die Lungen sind nicht auf den Figuren 
dargestellt.) 

Von dem ventralen Darmgekrüse (Vdg) ist der zwischen 
Leber und Célomwandung ausgespannte Theil bei Siren nur unvoll- 
ständig entwickelt. Als sagittal gestellte Platte leitet er Blutbahnen 
von der ventralen Cülomwand zum proximalen Theile der Leber. 
In der Héhe des Pylorus endet diese als Ligamentum suspen- 
sorium hepatis« zu bezeichnende Bildung mit scharfem Rande. 
(Fig. 1, das Ligamentum suspensorium ist etwas nach rechts hinüber 
gelegt.) 

Das Ligamentum suspensorium ist an der Leber nicht 
etwa auf der Mitte der ventralen Fläche dieses Organs befestigt, 
sondern zum grüBten Theile an dessen freiem linken Rande (Fig. 1 ss) ; 
nur am proximalen Ende der Leibeshthle überlagert ein kleiner, nach 
links vom ventralen Mesenterium vorspringender Leberlappen (Le) 
den Vorderdarm. Im Ubrigen setzt sich das Lig. suspensorium direkt 
fort in den zwischen Leber und Darm befindlichen Theil des ven- 
tralen Mesenterium (Lhe). Dieser Mesenterialtheil ist voll- 
ständig entwickelt vom Parietalgekrése bis zumdistalen 
Ende der Leber. Er enthält in der Hôhe des Pylorus die Gallen- 
blase und den von da aus distalwärts in spitzem Winkel zum Darm 
tretenden Ductus choledochus (dch), sowie einen Theil des Pankreas 
(nicht dargestellt auf den Figuren). 

Ich nenne diesen Mesenterialtheil das Ligamentum hepato- 
entericum (Lie). Dasselbe zeigt nirgends eine Unter- 
brechung. Von der Stelle an, wo die Vena portae um den Darm 
herum aus dem dorsalen ins ventrale Darmgekrôse tritt, vereinigen 
sich Ligamentum hepatoentericum und dorsales Darmgekrüse mit ein- 
ander, zuerst in der Nahe des Darmes, dann immer weiter gegen die 
Leber hin. Distal vom Ductus choledochus entspringt das Lig. he- 
patoentericum vom Lobus descendens hepatis, um am Ende desselben 
gänzlich auf das dorsale Darmgekrüse auszulaufen. An dieser 
Stelle vereinigen sich somit dorsales Leberhohlvenen- 
gekrése, dorsales und ventrales Darmgekrüse mit ein- 
ander (Fig. 1 bei Dihg). 

Das dorsale Mesenterium des Darmkanals (Ddg) ent- 
hält die Milz, Theile des Pankreas und die den Darm versorgenden 
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Blutbahnen. Es ist nicht kontinuirlich, sondern weist in seinem proxi- 
malen Theile einen ausgedehnten Defekt auf (dfd) (Fig. 2). 

Die Milz (Spi) ist bei Siren ein sehr langes und schmales, 
gleichsam bandformiges Organ, welches fast den ganzen Darmkanal 
begleitet!. Sie ist in einer Nebenplatte dem dorsalen Darmgekrüse 
angefügt (cf. Textfigur 1 Einleitung). Ihr proximales Ende liegt 
in der Nähe des Vorderdarmes, bei dem kleineren Exemplar etwa 
2 em vom Parietalgekrüse entfernt. Ihr distales Ende ist bei dem 
kleinen Exemplar etwa 1,5 em vom Cücum entfernt, während es bei 
dem groBen Exemplar den Enddarm fast erreicht. Vergleicht man 
die Lungenentfaltung des Organs bei beiden Exemplaren mit ein- 
ander: ca. 9 em und 16 em, so ergiebt sich bei der Gesammtlange 
beider Thiere von 24 cm und 46 cm, dass das Wachsthum der Milz 
mit dem des ganzen Kérpers gleichen Schritt halt. Dies Wachsthum 
geschieht aber nicht gleichmäBig am ganzen Organ. Dasselbe hat sich 
bei dem grofen Exemplar distalwärts stärker ausgedehnt und 
damit steht im Einklang eine Reduktion am proximalen Ende. 
Während an dem kleineren Exemplar die Milz überall ein kompak- 
tes einheitliches Organ darstellt, ist bei dem grüBeren Exemplar das 
proximale Ende der Milz gleichsam zerfällt in mehrere kleine Stiicke. 
Es prägt sich somit bei annähernd gleichbleibender rela- 
tiver Lange eine Verschiebung des Organs in distaler Rich- 
tung aus. 

Die Milz von Siren ist in ihrer ganzen Ausdehnung der Längs- 
achse des Thieres und somit auch des Darmkanales parallel gestellt. 
Das Gleiche zeigt die Vena portae (Vp), welche auf der gréiten 
Strecke ihres Verlaufes im dorsalen Mesenterium mit der Milz die 
innigste Lagebeziehung theilt (Fig. 2). 

Die Vena portae liegt dem Enddarm unmittelbar auf. Im Bereich 
des Cécum verlässt sie den Darm und tritt zur Milz. Von nun an 
liegt sie diesem Organ auf dessen ventraler Seite eng angeschlossen 
und nimmt eine grüBere Zahl sehr kurzer Venen aus demselben auf. 
Man sieht sie erst, wenn man die Milz von der Vene abhebt, auf 
Fig. 2 sind sie daher nicht dargestellt. Auf der gegenüber liegenden 
Seite miinden vom Darm her etwa zwülf Venae mesentericae in die 
Vena portae ein. Es sind kurze, einander parallel in senkrechter 
Richtung zum HauptgefäB tretende Venenbahnen. So bleibt es bis 
gegen den Pylorus hin. Hier verlässt die Pfortader die Milz, ver- 


1 cf. BROTZ et WAGENMANN, De Amphibiorum hepate etc. Freiburg 1838. 
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läuft schräg proximalwärts im dorsalen Mesenterium zum Darm, be- 
gleitet von einem Theile des Pankreas, um an der dorsalen Seite 
des Darmes zur Leber hinüber zu gelangen. Bei dem grüBeren Exemplar 
entsendet die Milz einen kleinen Fortsatz, welcher die Vena portae 
gegen den Darm hin begleitet. Der proximale Theil der Milz wird 
von einer Vena gastrolienalis (v/) begleitet, welche von Milz und 
Vorderdarm zahlreiche Zufliisse empfangend im dorsalen Mesenterium 
zwischen Milz und Darm verläuft. 

Das dorsale Mesenterium ist vollstiindig entwickelt zwischen dem 
Darm und der Milz, ferner zwischen Milz und dorsaler Cülomwan- 
dung im Bereiche der Vena portae, endlich zwischen Darm, Parietal- 
gekrôüse und dorsaler Cülomwandung. Etwa 11/, cm vom Parietal- 
gekrüse beginnt die Defektbildung des Gekréses, welche sich distalwärts 
am dorsalen Milzrande bis zu der Stelle erstreckt, wo die Vena portae 
die Milz verlässt (Fig. 2 dfd). 

Durch diese weite Offnung gelangt man in einen Raum, welcher 
zwischen Darm und Leber gelegen, durch die Gekrüse beider Organe 
vom übrigen Cülom gesondert wird. Dies ist der Raum, welcher 
von den Autoren allgemein als »Netzbeutel« bezeichnet wird, eine 
Benennung, welche von GoETTE und HocasTETTER auch bei Amphibien 
gebraucht wird. Damit ist ein Name von hôüheren Wirbelthieren 
speciell von Säugethieren auf niedere Formen übertragen worden, 
der jedoch bei letzteren desshalb nicht angebracht ist, weil hier 
von einer »Netzbildung« gar nichts vorhanden ist. Ich ersetze 
daher den Ausdruck durch einen indifferenten Namen: Bursa he- 
patoenterica (Bhe). 

Die Bursa hepatoenterica wird bei Siren nach rechts hin 
begrenzt vom dorsalen Lebergekrüse, ventralwärts vom Ligamentum 
hepatoentericum, nach links vom dorsalen Darmgekrüse. Wire letz- 
teres vollständig, so wire die Bursa vom übrigen Colom gänzlich ge- 
sondert. Distalwärts reicht das Lumen der Bursa so weit, als dor- 
sales Lebergekrése und Ligamentum hepatoentericum selbständig 
entwickelt sind. Das distale blinde Ende der Bursa liegt also an 
der Stelle, wo die Vena cava inferior in den Lobus descendens he- 
patis eintritt. Zur Orientirung über die Lagebeziehungen der Bursa 
hepatoenterica fiige ich drei schematische Querschnittsbilder durch 
die Leibeshéhle von Siren lacertina bei. 

Fig. 10 bezieht sich auf die Gegend unmittelbar distal vom Pa- 
rietalgekrése; Fig. 11 ist gelegt durch die Region des Defektes im 
dorsalen Darmgekrüse, etwas proximal von der Gallenblase; Fig. 12 
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endlich zeigt das distale Ende der Bursa kurz vor dem Zusammen- 
schluss des Leber- und Darmgekrises. 

Die Arterien des Darmkanales (Fig. 2) entspringen aus der 
Aorta (do). Am distalen Ende des Defektes im dorsalen Darmge- 
krése verlässt eine grüBere Arterie (Ac) die Aorta, um mit drei Asten 
den proximalen Theil der Milz, die Leber und den Vorderdarm zu 
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Schematische Querschnitte durch das Côlom von Siren lacertina. Die Bezeichnungen entsprechen 
der Tafelerklärung. 


versorgen. Ferner entsendet sie einen kleineren Zweig zum Anfangs- 
theil des Mitteldarmes. Auf dies GefäB, welches nach seinem Ver- 
breitungsbezirk den Namen einer Art. coeliaca verdient, folgt eine 
groBe Zahl kleinerer selbständiger Arteriae mesentericae (Aemse). 
Bei Siren zähle ich zwülf solcher GefäBe. Sie entspringen in gleich- 
mäBigen Abstiinden von einander aus der Aorta, sind einander an 
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Kaliber gleich und verlaufen einander, sowie den Venae mesentericae 
parallel, zu Mittel- und Enddarm. 

Wie an den Zuflüssen der Vena portae, so tritt auch 
an den arteriellen Bahnen, welche den Darmkanal von 
Siren versorgen, eine sehr regelmäBige, an Metamerie 
erinnernde Anordnung hervor. 

Eine besondere Eigenthiimlichkeit der Arteriae mesentericae bei 
Siren ist gegeben durch ihre Beziehungen zur Milz. Dieselbe empfängt 
in ihrem distalen Theile kleine Arteriae lienales (a) aus mehreren 
der Darmarterien. An der dritten bis fiinften konnte ich dies Ver- 
halten zur Milz mit Sicherheit konstatiren. 


Unter den Perennibranchiaten schlieBt sich Proteus in 
vielen Punkten nahe an Siren an, während Menobranchus iiber- 
leitet zu den Zuständen der Derotremen und Salamandrinen!. 

Der Darmkanal ist bei Proteus noch einfacher gestaltet als 
bei Siren, indem Schlingenbildungen gänzlich fehlen und das gerade 
Darmrohr iiberall fast gleichen Durchmesser zeigt. 

Bei den übrigen Urodelen führt die Liingenzunahme des 
Darmrohres zu Schlingenbildungen im Bereiche des Vorder- 
und Mitteldarmes, zugleich prägt sich eine beträchtliche Zunahme 
des Volumens am Vorderdarm und Enddarm aus. Letzterer Theil 
wird dabei schärfer abgesetzt gegen den Mitteldarm, indem an seinem 
Anfangstheile das Cécum durch eine dorsal vorspringende Ausstiilpung 
markirt ist. 

Indem der Vorderdarm sich mehr nach der linken Seite ver- 
lagert, der Anfangstheil des Mitteldarmes jedoch seine Beziehung zur 
rechts gelagerten Leber beibehiilt, entsteht eine Vorder-Mittel- 
darm-Schlinge, deren Scheitel ungefähr dem Pylorus entspricht. 
Sie ist schwach entwickelt bei Menobranchus, mehr ausgeprigt 
bei Cryptobranchus, dem sich Salamandra maculata (Fig. 4) 
und atra anschlieBen. Schärfer wird die Knickung am Scheitel der 
Schlinge bei Pleurodeles Waltlii, überleitend zu den Tritonen, 
welche die beiden Schenkel der Schlinge — den absteigenden Vor- 


1 Sehr ähnlich wie Siren scheint sich Ichthyophis zu verhalten, wie eine 
beiläufige Betrachtung der Leibeshéhle einiger Exemplare mich lehrt, welche 
die Herren Sarasin’s mir fiir andere Zwecke gütigst übersandt haben. Eine 
genauere Untersuchung wire gewiss lohnend, wiirde mich aber zu weit führen. 
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derdarmtheil und den aufsteigenden Mitteldarmtheil — dicht an ein- 
ander gelagert zeigen. | 

Im Anschluss an die Vorder-Mitteldarmschlinge zieht der Mittel- 
darm nach rechts hinüber einen verschieden deutlich ausgeprägten, 
nach links offenen Bogen beschreibend (Fig. 4). Darauf folgen zahl- 
reiche héchst variable Mitteldarmschlingen, welche nach links über- 
leiten zum Enddarm; dieser besitzt bei den meisten Urodelen eine 
ziemlich gleiche Weite und Linge (vgl. Fig. 3—5 von Salamandra 
maculata). 

Die Cécalbildung ist bei Cryptobranchus und Salaman- 
dra — hier vielfach individuelle Schwankungen aufweisend — sowie 
auch bei Pleurodeles besser ausgeprägt als bei den Tritonen. 

Die Leber zeigt stets die typischen Lagebeziehungen wie bei 
Siren, doch ist der bei Siren schwach entwickelte, nach links vor- 
springende Theil stets viel voluminüser entfaltet und überlagert bei 
Derotremen und Salamandrinen den Vorderdarm. Bei diesen 
Formen, sowie bei Menobranchus, hat die Leber im Allgemeinen 
eine dreieckige Form und liuft, allmihlich sich verschmälernd, gegen 
das proximale Ende der Leibeshéhle aus. Die Basis des Dreiecks 
ist distalwärts gekehrt. Von ihr springt auf der rechten Seite der 
Lobus descendens hepatis distalwärts vor. Er bietet bei Proteus 
fast die gleiche Ausdehnung dar wie bei Siren, bei Menobranchus 
und den Derotremen erscheint er in mehr reducirter Beschaffen- 
heit. Als ein kegelférmiges Gebilde ist er bei Salamandra (Fig. 3) 
vorhanden, in Vergleichuug mit dem Volumen der iibrigen Leber 
viel geringer entfaltet, als bei den Perennibranchiaten. 

An diesem Theile tritt also eine auf verschiedenen Stufen wahr- 
nehmbare Reduktion hervor, deren ungeachtet die Beziehungen 
desselben zur Vena cava stets erhalten bleiben. Dies Ge- 
faB tritt immer in die Spitze des Lobus descendens ein; es wird in 
dem Mae, als der zugehôrige Lebertheil an Volumen verliert, auf 
eine weitere Strecke hin oberflächlich gelagert (Fig. 3). 

Das dorsale Lebergekrüse (Dihg) bietet bei simmtlichen 
Urodelen die gleichen Zustiinde dar mit der einzigen durch die 
Riickbildung des Lobus descendens gegebenen Modifikation, dass, je 
nach dem Grade dieser Reduktion das, was man als Gekrise der 
Vena cava inferior zu bezeichnen hat, eine grüBere oder geringere 
Ausdehnung besitzt. In so fern bei Siren distal von der Leber ein 
solches Gekrése der Vena cava inferior als selbständige Bildung fast 
gänzlich fehlt, wird es bei den Derotremen und Salamandrinen erst 
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dureh die Veränderungen des distalen Lebertheiles als eine Differen- 
zirung des dorsalen Lebergekrüses in grôBerer Ausdehnung unter- 
scheidbar. 

Dort, wo das dorsale Lebergekrüse an das Parietalgekrise an- 
geheftet ist, ergeben sich bei einigen Urodelen Besonderheiten: Bei 
Cryptobranchus ziehen von der ventralen Fläche der Leber Perito- 
nealfalten nach rechts und nach links zur seitlichen Cülomwand und 
dem Parietalgekrüse. Indem sie von der ventralen Seite tiefe Gruben 
begrenzen, in welchen die Lungen bei ihrem Eintritt ins Cülom lie- 
gen, fiihren sie zur Herstellung von Pleurablindsicken, die in 
den ersten Anfängen die Sonderung von Pleurahühlen anbahnen. 
Bei Cryptobranchus leiten diese Peritonealduplikaturen GefäBe zur 
Leber. Auch bei Siredon finden sich Andeutungen solcher Bildungent. 

Die Lungen sind rechts dem dorsalen Lebergekrüse, links dem 
dorsalen Darmgekrüse angeheftet. 

Vom ventralen Darmgekrüse ist der zwischen Leber 
und Célomwand ausgespannte Theil bei allen anderen Uro- 
delen viel besser entwickelt als bei Siren. Auch findet sich bei 
Derotremen und Salamandrinen, sowie unter den Perennibranchiaten 
bei Menobranchus ein direkt vom Darm zur ventralen Mittellinie 
der Leibeshéhlenwandung tretender Theil des ventralen Darmgekrüses 
im Bereiche des Enddarmes, die »Harnblase« umschlieBend. 

Die ausgedehnte Erhaltung dieses ventralen Mesenteriums hängt 
zusammen mit der Persistenz einer starken Vena abdominalis bei 
diesen Amphibien. 

Die Vena abdominalis (Va) sammelt von der Harnblase 
(Fig. 5) und dem Enddarm bedeutende Zufliisse, welche hier zu den 
Quellen der Vena portae Beziehungen haben, und tritt dann der 
ventralen Célomwand angeschlossen zur Leber, hier im »Lig. sus- 
pensorium« derselben eingebettet, Zufliisse von der Rumpfwandung 


empfangend. 
Der zwischen Leber und Darm ausgespannte Theil des ven- 
tralen Mesenteriums — das Lig. hepatoentericum — bietet zwar 


beziiglich seiner Ausdehnung und Anordnung stets die gleichen Ver- 
hältnisse dar wie bei Siren, es ist jedoch nicht immer in vollstän- 
diger Kontinuitiit entwickelt. Mit der Ausbildung der Vorder-Mittel- 
darmschlinge wird das Lig. hepatoentericum vom Parietalgekrése bis 
gegen die Gallenblase hin in eine transversale und horizontale 


1 Vgl. Gorrts; Entwicklungsg. der Unke. 
Morpholog. Jahrbuch, 18. Di 
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Stellung übergeführt. Weiter distalwärts, wo es die Vena portae 
aufnimmt und den Leberausführgang enthält, vereinigt es sich wie 
bei Siren allmählich mit dem dorsalen Darmgekrése, auf dessen 
rechte Platte es so allmählich ausläuft, dass man seine distale Grenze 
nicht mehr mit derselben Sicherheit wie bei Siren bestimmen kann. 
Die Vereinigungsstelle des dorsalen Darmgekréses mit dem Lig. 
hepatoentericum und dem dorsalen Leberhohlvenengekrise liegt an 
der Spitze des Lobus descendens. 

Das Lig. hepatoentericum weist an zwei Stellen Defekte 
auf; einmal im Bereich der Vorder-Mitteldarmschlinge (Fig. 4 dfv), 
sodann an der distalen Seite des Ductus choledochus, also ventral 
vom Lobus descendens hepatis. Die Defektbildung im Bereich der 
Vorder-Mitteldarmschlinge bietet groBe individuelle Schwankungen dar 
bei den Formen, welche sie konstant zeigen. Am geringsten ausge- 
bildet ist diese Durchbrechung des ventralen Mesenteriums bei Me- 
nobranchus, grôBere Ausdehnung gewinnt sie bei Salamandrinen, 
am stärksten entwickelt ist sie bei Cryptobranchus. Stets nimmt 
sie den Scheitel der Vorder-Mitteldarmschlinge ein und reicht nach 
links bis in die Nähe des Leberausführganges. 

Weiter proximal ist das Lig. hepatoentericum stets bei Urodelen 
kontinuirlich und enthält GefäBbahnen, welche z. Th. in eine die 
Anheftungsstelle des Mesenteriums an der Leber einnehmende Vene 
miinden. 

An der zweiten oben bezeichneten Stelle, nämlich am Lobus 
descendens, findet sich nur bei Cryptobranchus eine Defekt- 
bildung. Die Salamandrinen zeigen hier (Fig. 3) ein voll- 
standig entwickeltes Mesenterium, ein Befund, der nach Un- 
tersuchung einer groBen Zahl von Exemplaren von Salam. maculata, 
Salam. atra, sowie von Tritonen allgemeine Geltung besitzt. Auch 
Menobranchus und Pleurodeles stimmen mit Salamandra überein. 
Somit bietet Crytobranchus allein ein abweichendes Verhalten. 
Bei dem 75 em langen Exemplar, welches ich untersuchte, 
findet sich ventral vom Lobus descendens hepatis eine 
rundliche Offnung im Mesenterium, deren Durchmesser 
7 mm betragt!. 

In dieser kleinen Defektbildung des ventralen Mesenteriums liegt 


! Wihrend des Druckes der Arbeit hatte ich Gelegenheit, ein zweites 
etwas kleineres Exemplar von Cryptobranchus zu untersuchen. Auch dieses 
zeigte die Offnung in der gleichen Form und Ausdehnung. 


8 à iS tpn il ee pi Ae every 


fée a> (tyra 


1 TT 


Zur Morphologie d. Mesenterialbildungen am Darmkanal d. Wirbelthiere. I. 403 


der Anfang dessen vor, was bei anderen Wirbelthieren als Foramen 
Winslowii bezeichnet wird. 

Das dorsale Darmgekrise (D/Ag) erfährt mit der Schlingen- 
bildung des Darmkanales Veränderungen der Ausdehnung und der 
Lage. Im Bereiche des Mitteldarmes entfaltet es sich bedeutend und 
lässt eine Knickung hervortreten, durch welche ein ventraler, trans- 
versal und horizontal gestellter Theil von einem dorsalen sagittalen 
geschieden wird (Fig. 4 und 5). 

Die Knickungslinie wird eingenommen von der Milz und einer 
von der Milz zum Enddarm verlaufenden, sehr verschieden deutlich 
entwickelten Falte, welche als Plica rectolienalis bezeichnet wer- 
den soll (Pri). 

Die Milz ist bereits bei Proteus auf einen viel geringeren 
Umfang reducirt als bei Siren, und in ähnlicher Weise tritt uns dies 
Organ bei Derotremen und Salamandrinen entgegen. Bei allen 
diesen besitzt die Milz eine viel geringere Linge als bei Siren, 
weist aber eine etwas stärkere Entfaltung in querer Richtung auf. 
Sie sitzt dem dorsalen Mesenterium auf vermittels einer Nebenplatte, 
welche von der Substanz des Organs vollständig ausgefiillt wird 
{s. Einleitung). Die Milz liegt in der Nahe des Vorderdarmes. Eine 
vom proximalen Ende derselben zum Vorderdarm ziehende schwache 
Peritonealfalte — Plica gastrolienalis — ist vielfach, wie z. B. 
bei Salamandra, deutlich ausgeprägt. Die Längsachse des Organs 
läuft derjenigen des Vorderdarmes annähernd parallel. Im Einzelnen 
ergeben sich Verschiedenheiten der Lage. Einen vermittelnden Zu- 
stand bietet Salamandra, wo die Milz dem distalen Theil des 
Vorderdarmes entspricht. Weiter proximal erstreckt sie sich bei 
Pleurodeles und den Tritonen, weiter distal bei Siredon, 
Menobranchus und Cryptobranchus. Hier wird in verschie- 
dener Ausdehnung die Plica rectolienalis von der Milz eingenommen, 
wie denn diese Falte derjenigen Peritonealpartie entspricht, an wel- 
cher bei Siren die Milz angetroffen wird. Am distalen Ende der 
Milz finden sich bei Cryptobranchus in so fern bemerkenswerthe 
Verhältnisse, als hier die Milzsubstanz aufgelüst ist in mehrere Stücke, 
welche gleichsam » Nebenmilzen« repräsentiren. Zwei solche Stiicke 
sind bei dem mir vorliegenden Exemplar vollständig von der übrigen 
Milz gesondert, ein drittes hängt noch durch einen Stiel mit dem Or- 
gan zusammen. Diese Befunde erinnern an die erwähnten bei Siren 
und legen Zeugnis ab für eine an dieser Stelle allmählich sich voll- 
ziehende Reduktion des Organs. Hierdurch wird der Vermuthung 


28 


404 Hermann Klaatsch 


Raum gegeben, dass die Milz auch bei Derotremen und Salaman- 
drinen urspriinglich weiter distal reichte bis in die Nahe des End- 
darmes und dass die Plica rectolienalis den Weg bezeichnet, 
auf welchem sie sich allmählich zurückzog. Dabei gab sie 
die Beziehungen zur Vena portae und den Arteriae mesentericae auf. 

Eine Veränderung der Lage des dorsalen Mesenteriums im Be- 
reiche der Milz selbst wird bei Salamandrinen nicht wahrge- 
nommen (Fig. 5), wohl aber prägt sie sich aus bei Cryptobran- 
chus. Bei diesem Derotremen erfährt das dorsale Mesenterium auch 
im Bereiche des Vorderdarmes eine Abknickung in einen dorsalen 
und ventralen Theil, wobei die Milz die Knickungslinie einnimmt. 
Bei dieser Form kommt es also zu einer, wenn auch schwach ent- 
wickelten Omentalbildung, welche somit, wie die Vergleichung 
mit anderen Urodelen lehrt, nicht im Zusammenhang mit der 
Schlingenbildung des Darmes auftritt, sondern in ihrem 
ersten Beginn zur Milz Beziehung hat, in so fern die Milz 
den Omentalrand einnimmt. 

Zwischen Milz und Vorderdarm verläuft, von beiden Theilen her 
Quellen erhaltend, eine Vena gastrolienalis zur Vena portae. Hat 
letztere auch keine direkten Beziehungen zur Milz mehr, so sind 
doch indirekt solche durch den Verlauf des GefäBes in der Plica 
rectolienalis vorhanden. 

Die nahe Beziehung des Anfangstheiles der Pfortader zum End- 
darm, die Anlagerung desselben ans Coecum bleiben wie bei Siren 
erhalten. Ein einfacheres Verhalten bieten jedoch die Darmvenen 
dar (Fig. 5). Bei Menobranchus sowohl als bei Cryptobranchus 
ist eine geringere Anzahl von Venae mesentericae vorhanden als bei 
Siren. Wie diese Verschiedenheit zu Stande kommt, ist leicht zu 
erkennen: Bei Menobranchus sind mehrere Darmvenen an ihren 
Einmündungsstellen in die Pfortader einander stark genähert. Daran 
schlieBt sich der Zustand, wo mehrere Venen ein gemeinsames kurzes 
Einmündungsstück besitzen. So gelangen wir zu jener Koncentration 
der venüsen Bahnen, welche bei Cryptobranchus und den Sala- 
mandrinen (Fig. 4) nichts mehr von der bei Siren vorhandenen 
regelmafigen Anordnung verräth. 

Eine ähnliche Erscheinung offenbart sich auch an den Arterien- 
bahnen (vgl. die Textfiguren 13—17). 

Während die Art. coeliaca stets in typischer Weise bei Perenni- 
branchiaten, Derotremen und Salamandrinen wiederkehrt, zeigen die 
ihr folgenden Arteriae mesentericae bedeutende Umgestaltungen. 
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Der indifferente Zustand von Siren kehrt fast vollstiindig er- 
halten wieder bei Menobranchus. 

Auch hier entspringen zahlreiche selbständige Arteriae mesen- 
tericae aus der Aorta. Eine Besonderheit ist nur in einem Punkte 
ausgeprägt: Der Abstand der einzelnen Arterien von einander an 
ihren Ursprungsstellen ist nicht mehr so regelmäBig entwickelt. 
Vielfach riicken die GefäBe dicht an einander, so dass sie gemein- 
sam aus dem HauptgefäB hervorgehen. An den ersten auf die Coe- 
liaca folgenden Arterien ist dies bei Menobranchus bereits volizogen. 
Daran schlieBt sich Salamandra, wo eine Anzahl solcher Arterien 
mit der Coeliaca sich vereinigt hat. So entsteht eine gréBere Arteria 
coeliaca-mesenterica (Ac), welche vom Mitteldarm den in der rechten 
Cülomhälfte gelagerten Theil versorgt. Daneben besteht weiter distal- 
wärts der ursprüngliche Zustand fort. Hier sind etwa 9—10 typi- 
scher Art. mesenter. noch vorhanden, deren letzte in leicht gewun- 
denem Verlaufe proximal aufsteigen (Fig. 3). 

In einer anderen Richtung entfaltet sich die Koncentration der 
arteriellen Bahnen des Darmes bei Cryptobranchus. Auf die 
Coeliaca folgt zunächst eine grüBere Arterie, welche sich vier 
der urspriinglichen GefiBen zu Asten gestaltet hat. Dann folgen 
wieder regelmäBig Arteriae mesentericae, unter denen jedoch eine 
ganz besondere Michtigkeit erlangt hat: Es ist diejenige, welche 
zum Anfangstheil des Enddarmes tritt. Diese Arteria coecalis tritt 
in schräg distaler Richtung zu ihrem Gebiet. Wie bei Salamandra 
die Coeliaca in distaler Richtung, so hat bei Cryptobranchus die 
Coecalis in proximaler Richtung die benachbarten Arterien sich unter- 
geordnet. Ganz allmählich vollzieht sich hier der Ubergang von 
Darmarterien, die noch selbständig aus der Aorta kommen, zu sol- 
chen, welche gemeinsam mit der Coecalis entstehen, und endlich 
zu solchen, welche Aste der Coecalis geworden sind und dessen- 
ungeachtet ihre regelmäfige Anordnung und ihr einander gleiches 
Kaliber beibehalten. Dies geht hervor aus einer Vergleichung meiner 
Befunde mit dem von HyrrLt. 

Hyrrw beschreibt drei selbständig aus der Aorta kommende Art. 
mes. access. zwischen seiner Art. gastromesenterica und Art. mes. 
post., welch letztere meiner Coecalis entspricht. Bei meinem Exem- 
plar sind diese drei GrefäBe bereits auf die Coecalis hintibergeriickt?. 


4 Hyrrz, Crypt. japon. Schediasma anat. Wien 1865. 
2 Das neuerdings von mir untersuchte Exemplar zeigt einen vollständig 
mit Hyrru’s Beschreibung übereinstimmenden Befund. 
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Es entsteht somit der Eindruck, als habe die Art. coecalis sich 
allmählich an ihrer Ursprungsstelle in proximaler Richtung ver- 
schoben und der Aorta ihre Aste abgenommen. Die Mannigfaltig- 
keit der Befunde der Urodelen zeigt, wie sehr. die Arterienverände- 
rungen hier noch im Flusse befindlich sind; zugleich aber leuchtet 
das diesen Veränderungen gemeinsame Princip deutlich hervor: 
Vereinfachung der Blutbahnen durch Koncentration der 
Ursprungsstellen von der Aorta. 

Das dorsale Mesenterium ist eben so wenig wie bei Siren 
bei den anderen Urodelen ganz kontinuirlich; es weist mehrfache 
Durchbrechungen auf, Defekte, welche an verschiedenen Stellen vor- 
kommend, im Einzelnen eine gewisse Regelmäfigkeit ihrer Entfal- 
tung verrathen. 

An der Stelle des grofen Defektes von Siren, zwischen Milz 
und dorsaler Cülomwandung im Bereiche des Vorderdarmes, ist das 
Mesenterium bei Menobranchus und bei Salamandra vollständig 
kontinuirlich. Bei Pleurodeles Waltlii findet sich an dieser Partie 
ein kleines rundliches Loch, dessgleichen bei Siredon. Einen gréBe- 
ren Umfang erlangt dasselbe bei den Tritonen, wo es in gleicher 
Weise bei mehreren Exemplaren von Triton taeniatus und alpestris 
konstant sich fand, niemals jedoch auch nur annähernd in der Aus- 
dehnung wie bei Siren. 

Eine andere Defektbildung tritt auf ventral von der Milz, zwi- 
schen dieser und dem Vorderdarm. Während Pleurodeles und 
die Tritonen hier ein vollständiges Mesenterium aufweisen, haben 
die Salamandrinen, sowie Siredon und Menobranchus am 
Scheitel der Vorder-Mitteldarmschlinge eine rundliche, relativ aus- 


gedehnte Durchbrechung des dorsalen Mesenteriums, in ihrer Form : 


ähnlich der gerade gegenüberliegenden ventralen Defektbildung 
(Fig. 5 dfd). Es entbehrt somit hier die Ubergangsstelle des Vor- 
derdarmes in den Mitteldarm eines Gekréses ginzlich!. 
Eigenthümlich verhält sich Cryptobranchus. Hier ist eine 
sehr groBe Defektbildung distal von der Milz vorhanden, also dort, 
wo andere Amphibien das Lig. rectolienale besitzen. Die proximale 
Peripherie der Offnung läuft in zwei Zipfel aus, deren einer ventral 
in geringerer, der andere dorsal von der Milz in grüBerer Ausdeh- 
nung sich darstellt. Es entsteht somit der Eindruck, als sei bei 


! Bemerkungen über diese Defektbildungen finden sich bei Levpie, 
GOETTE, GOEPPERT u. A. 


De Oh cenit 1 
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Cryptobranchus die bei anderen getrennt von einander auftretenden 
Defektbildungen zu einer einzigen gréBeren vereinigt. 

Diese Durchbrechungen des Mesenterium dorsale bieten in zwei- 
facher Hinsicht Interesse dar. Einmal ist offenbar, dass das dor- 
sale und das ventrale Mesenterium in gleicher Weise an verschie- 
denen Stellen defekt sein künnen, und gerade die — auch individuell 
vorhandene — Variabilität der Offnungen zeigt, dass man es hier 
nicht mit fundamentalen Einrichtungen zu thun hat, son- 
dern mit Bildungen, die, wenn auch an gewisse Pridilek- 
tionsstellen gebunden, bald hier bald dort ganz sekundär 
durch Rarefikation des Peritoneums sich entwickeln. 

Zweitens stellen diese Offnungen weite Kommunikationen der 
Bursa hepatoenterica dar mit der übrigen Leibeshéhle. Nirgends 
also ist die Bursa bei den Urodelen vollständig vom übrigen Cülom 
gesondert. 

Was die Ausdehnung und die Begrenzungen der Bursa anbe- 
trifft, so stimmen die Derotremen und Salamandrinen voll- 
stindig mit den Perennibranchiaten überein. Proximalwirts ge- 
langt man stets bis zum Parietalgekrése, nach rechts trifft man als 
Grenze das dorsale Lebergekrése, ventral und links das ventrale 
und dorsale Darmgekrüse. 

Distal ist die Ausdehnung der Bursa bei den anderen Urodelen 
nicht so beträchtlich wie bei Siren, sie findet ihr blindes Ende distal 
vom Ductus choledochus am Lobus descendens hepatis (s. oben Fig. 3 
Bhef). In der Medianlinie sieht man an der dorsalen Wandung der 
Bursa die Aorta verlaufen und aus dieser am distalen Umfang der 
Bursa die Art. coeliaca hervorgehen. Bei den meisten Urodelen tritt 
hier keine Besonderheit auf; nur bei Cryptobranchus ist eine 
solche dadurch angedeutet, dass die Coeliaca ihren Peritonealiiber- 
zug empordrängend eine in das Lumen der Bursa vorspringende 
Falte bildet, wodurch innerhalb derselben die Sonderung 
einer linken gegen die Milz gekehrten und einer rechten 
gegen die Gallenblase gewendeten Hälfte sich anbahnt. 

Diese an und fiir sich unbedeutende, aber fiir die Beurtheilung 
der Verhältnisse bei anderen Formen nicht unwichtige Besonderheit 
hängt zusammen mit der Ausbildung einer bereits oben erwähnten 
Anderung in der Stellung des dorsalen Mesenteriums am Vorder- 
darm. Bei Cryptobranchus findet sich die erste Spur einer 
Omentalbildung des dorsalen »Mesogastriums«. Diese bedeutet fiir 
die Bursa hepatoenterica eine neue Ausdehnung ihres Raumes nach 
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links hin. Somit haben wir die »Bursa omentalis« als einen Theil 
der Bursa hepatoenterica zu beurtheilen, der bei den meisten Uro- 
delen noch fehlt und nur bei Cryptobranchus in die Erscheinung tritt. 


Anura. 


Die Zustiinde des Darmkanales und die Mesenterialverhaltnisse 
der Anuren zeigen in den meisten Punkten einseitige Fortbildungen 
dessen, was die Urodelen aufweisen. 

Am Darmkanal ist die Schlingenbildung viel stärker entwickelt, 
als bei den Urodelen; im Zusammenhang mit der Verkürzung des 
gesammten Céloms in longitudinaler Richtung haben die distalen und 
proximalen Theile des Darmkanales sich einander genähert. 

Am Vorderdarm sondert sich ein als Magen zu bezeichnender 
Theil vom übrigen; bei Rana ist dies nur angedeutet, stärker aus- 
geprigt ist es bei Bufo, am weitesten fortgeschritten ist die Diffe- 
renzirung bei Pipa 


Der Anfangstheil des Mitteldarmes bildet, weniger deutlich bei_ 
Rana als bei Bufo, eine nach rechts konvexe Schlinge, ein »Duode- 


num«. Die Vordermitteldarmschlinge ist viel flacher gestaltet als 
bei den Urodelen. 
Die zahlreichen Mitteldarmschlingen nehmen die rechte Hälfte 


des Cüloms ein, während der relativ sehr weite Enddarm links ge- 


lagert ist. Das Cücum entspricht ungefähr dem Befunde bei Sala- 
mandra, doch ist der Enddarm auch in seinem Anfangstheil viel 
weiter als dort. Auch an Länge hat der Enddarm bei manchen 
Anuren beträchtlich gewonnen. Rana zeigt hierin noch einfachere 
Zustände, während bei Bufo (bei Bufo vulgaris misst der Enddarm 
durehschnittlich 4—5 cm) eine derartige Verlängerung dieses Darm- 
theiles eintritt, dass er in seiner Mitte eine Einknickung erfährt und 
sich mit seiner proximalen Hälfte nach rechts hinüber legt. 

Vom ventralen Mesenterium ist der zwischen Leber und 
Cülomwandung (Ligamentum suspensorium hepatis) sowie zwischen 
dieser und dem Enddarm gelegene, die Harnblase umschlieBende 
Theil bei allen Anuren stark entwickelt, die typischen Beziehungen 
zur Vena abdominalis aufweisend. 

Die Leber ist in querer Richtung entfaltet, stets in eine rechte 
und linke Hälfte geschieden. Zwischen beide schiebt sich von der 
proximalen Seite her das Herz ein; die Parietalgekrise stellen gleich- 
sam ein membranüses Diaphragma dar, welches mit den Lungen fest 
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verbunden ist. Distal ragen die Lungen frei in die Leibeshôhle und 
sind nicht an die dorsalen Leber- und Darmgekrüse angeheftet, wie 
bei den Urodelen. 

Entsprechend der geringen Entfaltung der Leber in longitudi- 
naler Richtung ist auch das dorsale Lebergekrüse sehr kurz. 
Die bei den Urodelen viel freier gelagerten Keimdrüsen haben sich 
bei den Anuren an die Leberdarmgekrise angeschlossen und erreichen 
auf der rechten Seite die rechte Platte des dorsalen Lebergekrises 
unweit des Lobus descendens hepatis. 

Dieser Lebertheil ist bei den Anuren sehr betriichtlich reducirt. 
Am ansehnlichsten ist er noch bei Pipa, wo er einen kurzen Kegel 
mit distaler Spitze darstellt, bei Rana und Bufo wird er durch einen 
sehr kurzen Vorsprung repräsentirt, welcher manchmal zipfelformig 
ausgezogen ist und groBe individuelle Verschiedenheiten darbietet. 
Seine Beziehung zur Vena cava inferior ist überall beibehalten. Da 
in ihrem Bereiche das Lebergekrése vollständig der rechten Platte 
des dorsalen Darmgekrüses angeschlossen ist, so fehlt auch ein 
» Hohlvenengekrüsec als selbständige Bildung. 

Das Ligamentum hepatoentericum bietet dieselben Be- 
ziehungen dar, wie bei den Urodelen und ist auch bei den Anuren 
niemals kontinuirlich. Zwischen Leber und Vorderdarm ist es als 
eine breite Platte ausgespannt, welche ganz konstant eine Perforation 
zeigt. Dieselbe ist an einer anderen Stelle vorhanden, wie bei Sa- 
lamandra, wie u. A. GorppERT ausdriicklich bereits betont hat. Sie 
liegt nicht wie bei Urodelen in der Nahe des Pylorus, sondern 
weiter proximalwärts. Interessant ist für die Entstehung dieses De- 
fektes der Befund bei Pipa: Hier findet sich an der kritischen Stelle 
ein ganz kleines, scharf umschriebenes rundes Loch, gleichsam das 
erste Stadium der bei Rana und Bufo weiter ausgedehnten Rare- 
fikation des Peritoneums darstellend. 

Distalwärts von der Gallenblase und dem Leberausführgange, 
also im Bereiche des rudimentiiren Lobus descendens hepatis gelangt 
man zu der Stelle, wo das Ligamentum hepatoentericum sich dem 
dorsalen Mesenterium des Darmes vollständig anschlielit. Hier 
wurde es bei den Urodelen kontinuirlich befunden, mit 
der einzigen Ausnahme von Cryptobranchus. Anders steht 
es bei den Anuren. Bei zwei Exemplaren von Pipa fehlt an dieser 
Stelle jegliche Durchbrechung; eine solche ist aber konstant 
vorhanden bei Bufo. Vermittelnd steht zwischen beiden Rana, 
wo eine Defektbildung hier bald angetroffen wird, bald gänzlich feblt. 
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Ich bezeichne diese Defektbildung als For. hepatoentericum. 
Wenn dieselbe auch mit dem »For. Winslowii« in Beziehung steht, 
so ist sie doch nicht damit identisch, wesshalb ich diesen Namen ver- 
meide. Rana und Bufo bieten uns eine ganze Reihe von Stadien dar, 
welche das Loch von der ersten Entstehung an bis zu einer ziemlich 
beträchtlichen Entfaltung uns vorführen. 

Bei Rana esculenta, sowohl wie Rana temporaria ergeben 
sich die variabelsten Verhältnisse. Speciell von Rana esculenta 
untersuchte ich eine gro&e Anzahl von Individuen: es zeigte sich, 
dass ungefähr eben so viele Exemplare des Loches entbehren, als 
andere es besitzen, bald in gréBerer, bald in geringerer Ausdehnung. 
Die jüngeren Thiere besaBen in grôBerer Zahl ein kontinuirliches 
Mesenterium an der fraglichen Stelle. Ein kleines Loch traf ich bei 
Hyla, ein relativ groBes bei einer Rana mugiens. Auch bei 
Polypedes quadrivittatus fand ich ein kleines Foramen hepa- 
toentericum. 

Auch bei Bufo, wo das Loch eine konstante Bildung zu sein 
scheint, ergaben sich im Einzelnen grofe Schwankungen. Bei jiingeren 
Exemplaren ist es relativ kleiner, auch bei Arten von geringerer 
KorpergréBe, wie bei Bufo scaber. Bei Bufo vulgaris ist es 
stets eine ansehnliche Offnung, eben so bei Bufo variabilis und 
lentiginosus. Bei Bufo vulgaris erstreckt es sich vom Lobus des- 
cendens hepatis bis zum Mitteldarm. 

Durch eine solche ausgedehntere Unterbrechung werden am Lig. 
hepatoentericum neue Theile unterscheidbar. Den proximal vom 
For. hepatoentericum gelegenen Theil kann man als Ligamentum 
hepatogastroduodenale sondern von dem distal das Loch be- 
grenzenden Abschnitte. Letzterer erstreckt sich vom Lobus descen- 
dens hepatis und der anstoBenden Vena cava aus zum »Duodenum «. 
Er kann desshalb als Ligamentum hepatocavoduodenale be- 
zeichnet werden. In geringer Entfernung vom Loch, distalwärts, ver- 
liert dieser Theil seine Selbstiindigkeit, indem er sich dem dorsalen 
Mesenterium anschlieBt. Damit ergiebt sich zugleich fiir das Duode- 
num eine Besonderheit: es wird hier auf seiner rechten Seite an die 
dorsale Cülomwandung durch das Ligamentum hepatocavoduodenale 
fixirt, wovon bei dem übrigen Mitteldarm, welcher zur Leber und 
dem dorsalen Lebergekrüse keine Beziehung hat, natürlich nicht die 
Rede sein kann. 

Das dorsale Mesenterium des Darmes bietet bei den Anuren 
einfachere Verhältnisse dar, als bei den Urodelen. Von der linken 
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Seite her ist es überall leicht zu tibersehen und bis an die mediane 
Ursprungslinie verfolgbar. Seine rechte Platte liegt nur dort frei vor, 
wo kein dorsales Lebergekrése vorhanden ist, also im Bereiche des 
Enddarmes. Der dem Mitteldarm, abgesehen vom Duodenum, zu- 
kommende Theil des Mesenterium dorsale hat mit der Schlingenbil- 
dung dieses Darmtheiles eine mehr transversale und zur Kürper- 
langsachse vertikale Stellung gewonnen. 

Das einfache Verhalten des dorsalen Darmgekrüses hängt zu- 
sammen mit der geringen Entfaltung und der eigenthümlichen La- 
gerung, welche die Milz der Anuren von derjenigen der Urodelen 
unterscheidet. Bekanntlich stellt dies Organ bei den Anuren ein 
kleines kugliges Gebilde dar, welches nicht im Bereiche des Vor- 
derdarmes, sondern in demjenigen des Enddarmes gelegen ist. Weiter 
vom Enddarm entfernt liegt es bei Pipa, während es bei Rana und 
Bufo diesem Darmtheile beträchtlich genähert ist. 

Für die Beurtheilung der Anuren-Milz ist nicht nur ihre La- 
gerung, sondern auch ihre GefäBversorgung von Bedeutung. Sie 
liegt dem Stamme der Vena portae ganz dicht angeschlossen, eine 
kleine kurze Vene zu ihr entsendend. In dieser Lagebeziehung 
stimmt die Anurenmilz vollständig überein mit dem distalen Theile 
der Milz von Siren und unterscheidet sich auf das schirfste von dem 
gleichen Organe der Urodelen, bei welchen die Beziehungen zum 
Stamm der Vena portae aufgegeben sind. 

Die Vena portae hat, wie bei den Urodelen, ihre distale 
Quelle am Enddarm, in der Nihe des Cécums; von dort steigt 
sie in ziemlich longitudinaler Richtung zur Leber, mehrere Darm- 
venen aufnehmend. An der Stelle der Vena gastrolienalis der Uro- 
delen haben auch die Anuren ein grüBeres GefäB, welches nur vom 
Magen her Quellen empfängt. 

Die Arterien des Darmkanales bieten bei den Anuren ein sehr 
eigenartiges Verhalten dar, welches jedoch von den bei Urodelen ge- 
machten Erfahrungen aus sich unschwer beurtheilen lässt. Trat 
dort bereits die Tendenz einer Concentration der arteriellen Blut- 
bahnen deutlich hervor, so ist bei den Anuren das Endziel der- 
selben erreicht. 

An Stelle zahlreicher Art. mesentericae ist eine einzige vorhanden, 
welche Vorder-, Mittel- und Enddarm versorgt. — Rana und Bufo 
zeigen im Wesentlichen gleiche Befunde. 

Bei Bufo vulgaris, von dem ich das Specielle nach Injektions- 
präparaten beschreibe, entspringt die Art. coeliacomesenterica 
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etwa in der Mitte der Bauchhühle aus der Aorta, unweit der Ver- 
einigungsstelle der beiden Aorten zum gemeinsamen Stamm. 

Zuerst geht ventralwärts die Art. coeliaca ab, das gewohnliche 
Verbreitungsgebiet besitzend. Sie verläuft am distalen Rande der 
Durchbrechung des dorsalen Mesenteriums, den Pylorustheil des 


Magens versorgend, mit Pankreas und Vena portae an der dorsalen 


Seite des Duodenum voriiber zur Leber, Zweige im Ligamentum 
hepatogastroduodenale zum rechten Magenrande entsendend. Den 
linken Magenrand versorgt ein anderer Zweig, welcher der Arteria 
gastrolienalis der Urodelen entspricht, jedoch bei den Anuren jeglicher 
Beziehungen zur Milz entbehrt. 

Die Milz wird versorgt durch eine selbständige, aus der Mesen- 
terica, distal vom Ursprung der Coeliaca hervorgehende Arteria lienalis. 
Vergleichen wir diesen Befund mit dem der anderen Amphibien, so 
werden wir wie im venüsen, so auch im arteriellen GefaBgebiet der 
Anuren-Milz auf die Zustände von Siren verwiesen. An diese, nicht 
an die der Derotremen oder Salamandrinen, schlieBen sich die Zu- 
stände der Anuren an, deren Milz dem distalen Theile der 
Siren-Milz entspricht. 

Die Mesenterica tritt weiterhin ziemlich gerade verlaufend auf 
den Enddarm zu, am Cécum sich dem Darme näher anschlieBend. 
Diese durch Starke und Verlaufsrichtung als Fortsetzung des Stammes 
sich darstellende Arteria coecalis entsendet an ihrem dorsalen 
Umfang einen Zweig zum Enddarm — Arteria rectalis, an ihrem ven- 
tralen Umfange cine Anzahl von Mitteldarmarterien. Bei Bufo sind 
deren fiinf unterscheidbar. Die erste ist eine ziemlich starke Art. 
duodenalis, welche in der Konkavität des Duodenum aufsteigend proxi- 
mal mit der Coeliaca anastomosirt. Dann folgen vier einander an- 
nihernd gleich starke Rami mesenterici, deren erster der Arteria 
duodenalis benachbart entspringt, wiihrend die drei folgenden mit 
ihren Ursprungsstellen einander genähert sind. 

Mit Bezug auf die Schlingen des Mitteldarmes, welche ein ziem- 
lich ausgedehntes Gekrése besitzen, repräsentirt die Partie des dor- 
salen Mesenteriums, in welcher der Stamm der Art. mesenterica 
verläuft, eine Art von Radix mesenterii. 

Die Bursa hepatoenterica besitzt bei den Anuren eine re- 
lativ geringere Ausdehnung als bei Urodelen. Dies beruht einmal 
auf der Verkürzung ihres longitudinalen Durchmessers, welche mit 
der Umgestaltung der Leber und der Veränderung der Form des 
Cüloms im Ganzen Hand in Hand geht. Sodann aber spielt hierbei 
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eine Rolle das einfache Verhalten des dorsalen Mesenteriums im 
Bereiche der Bursa. Dasselbe enthält nicht wie bei den Urodelen 
die Milz und damit fehlen auch jene Verlagerungen des Mesenteriums, 
welche bei Urodelen in Zusammenhang mit der Milz angetroffen 
wurden: es fehlt jede Spur von Omentalbildung. Die Darmarterien 
springen nicht, wie bei Cryptobranchus, von der distalen Seite her 
in die Bursa vor. Der Raum der Bursa ist somit vollständig einheit- 
lich. Nach rechts hin begrenzt ihn die Leber und das kurze dor- 
sale Lebergekrüse; sein distales blindes Ende liegt am For. hepato- 
entericum resp. am Lobus descendens hepatis. 

Mit der bedeutenden Längenentfaltung des Enddarmes und der 
Verkürzung der ganzen Leibeshéhle nähert sich der Enddarm dem 
Vorderdarm. Dies geschieht auf dem Wege, dass dieser Darmtheil 
sich im dorsalen Mesenterium proximal vorschiebt. Indem er hierbei 
einen Theil der » Radix mesenterii« occupirt, gewinnt er eine dorsale 
Lagerung zu Theilen des Mitteldarmes und befindet sich in der natiir- 
lichen Lage proximal von den Mitteldarmschlingen. Bei manchen 
Bufo-Arten, so z. B. bei Bufo lentiginosus ist diese Uberlagerung des 
Mitteldarmes durch den Enddarm noch deutlicher ausgeprägt als bei 
Bufo vulgaris. 


Vergleichung. 


Die Befunde des Darmkanales und seiner Mesenterialbildungen 
bei den Amphibien bediirfen der Verwerthung in zwei Richtungen, 
um nutzbar zu werden fiir die Erkenntnis dieser Bildungen bei den 
Wirbelthieren im Ganzen. Einmal muss geprüft werden, was die 
Amphibien, verglichen mit anderen niederen Wirbelthieren, uns 
lehren iiber den Urzustand der Mesenterialbildungen bei den Vor- 
fahren der jetzt lebenden Wirbelthiere, und zweitens sind die diffe- 
renten Zustinde bei den verschiedenen Gruppen der Amphibien in 
ihrer Ableitung von jenem Urzustande klarzustellen. 

Was den ersten Punkt anbetrifft, so werden auBer den Am- 
phibien namentlich die Cyclostomen, Selachier und besonders Dipnoer 
heranzuziehen sein. 

Der Darmkanal der Protochordaten stellte ein gerade ge- 
strecktes, der Längsachse des Thieres entsprechend, das Colom 
durchsetzendes Rohr dar. Hierfür sprechen die übereinstimmenden 
Befunde bei Amphioxus, den Cyclostomen, den Dipnoern und eini- 
gen Perennibranchiaten (Siren, Proteus). Eine Scheidung in Vor- 
der-, Mittel- und Enddarm muss schon sehr frühzeitig in der Chor- 


414 Hermann Klaatsch 


datenreihe eingetreten sein. Dafiir spricht das allgemeine Vorkommen 
einer Pylorusklappe als Grenze von Vorder- und Mitteldarm und 
die weite Verbreitung eines »Cücums« als Grenze von Mittel- und 
Enddarm. 

In der Erkenntnis des Cücums als einer fundamentalen Einrich- 
tung bei Wirbelthieren wurde neuerdings ein wichtiger Fortschritt 
angebahnt durch die von Howes! auf Grund gewisser, später zu 
erdrternder GefäBverhältnisse versuchte Homologisirung des Cücums 
der Amphibien mit dem Appendix digitiformis der Selachier. 

Der Enddarm stellte ursprünglich einen sehr kurzen Abschnitt 
dar, und die den Mitteldarm einnehmende Spiralklappe reichte bis 
nahe an den After (Selachier, Ganoiden, Dipnoer). Im Bereiche 
des Vorderdarmes fehlte jegliche Differenzirung (Dipnoer, Cyclosto- 
men, viele Amphibien). Entsprechend der paarigen Anlage des Cü- 
loms wird man fiir die Urform der Wirbelthiere ein dorsales und 
ventrales Mesenterium des Darmes in sagittaler Stellung an- 
nehmen diirfen. 

Im ventralen Mesenterium vollzogen sich bedeutende Verände- 
rungen im Zusammenhang mit der Entstehung der Leber und des 
Herzens. Unsere Vorstellungen über diese Punkte sind freilich noch 
sehr liickenhaft. Wir müssen hier anknüpfen an dasjenige, was 
über die Entstehung der GefäBe im ventralen Mesenterium bekannt 
wurde. Embryologische Befunde an Selachiern (BALFOUR, P. MAYER, 
GOETTE) zeigen eine Vena subintestinalis als das erste groBe 
GefiB an dieser Stelle. Wir finden sie z. Th. wieder in der Vena 
abdominalis der Amphibien. Ihre Beziehung zu Leber und Herz 
dokumentirt sich überall bei niederen und auch bei vielen hüheren 
Wirbelthieren. Als eine Differenzirung dieses primitiven GefäBbe- 
reiches wird das Herz zu beurtheilen sein; wie sich die genetischen 
Beziehungen der anderen Venen des Darmes und des Rumpfes zu 
dieser Urvene gestalten, lässt sich vorläufig noch nicht vollstiindig 
ersehen. In seiner Arbeit über Petromyzon hat GOETTE neuerdings 
wichtige Angaben tiber die Differenzirung des Venensystems gemacht. 
Sehr frühzeitig muss die Differenzirung zweier Darmvenen und zweier 
Rumpfvenen oder hinterer Cardinalvenen erfolgt sein. Stellen wir 
uns letztere als Sonderungsprodukte einer urspriinglich im ventralen 
Mesenterium gelegenen Vene vor, so wird dadurch die Entfaltung 
querer, das ventrale Mesenterium mit der Rumpfwandung verbinden- 
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der Peritonealbriicken — der Parietalgekrôse — verständlich. Von 
diesem indifferenten Zustande aus haben sich zwei verschiedene Ent- 
wicklungsbahnen entfaltet: die eine führt zu den Cyclostomen, die 
andere zu den Amphibien und den hiheren Wirbelthieren. 

In der ersten wird die rechte Darmvene zur Pfortader, in der 
zweiten die linke, wiihrend die rechte mit der rechten Cardinalvene 
die Vena cava inferior bildet!. 

Hand in Hand mit dieser Differenzirung der GefiBbahnen geht 
die Verlagerung der Leber auf die rechte Seite, und die vom Pa- 
rietalgekrüse aus distalwärts erfolgende Ausbildung eines dorsalen 
Lebergekrüses 2. 

Die innige Beziehung dieses Mesenteriums zu GefäBen spricht 
sich aus in dem Verhalten desselben am distalen Ende der Leber, 
wo rechterseits die Vena cava in dieselbe eintritt. Hier besteht ein 
Gekrése der unteren Hohlvene als direkte Fortsetzung des dorsalen 
Lebergekrüses. 

Das dorsale Lebergekrése kann man sich vorstellen als eine 
rechte Nebenplatte des ventralen Darmgekrüses. Durch seine An- 
heftung an der rechten seitlichen Cülomwandung erhält das dorsale 
Lebergekrüse eine verschieden stark ausgeprägte Lagebeziehung zur 
rechten Platte des dorsalen Darmgekrôses, mit welcher es in Verbin- 
dung treten kann in der Weise, wie ich es in der Einleitung entwickelt 
habe. In wie fern auch hierbei die GefiiBe, namentlich die Vena 
portae eine Rolle spielt, muss dahingestellt bleiben. 

Durch diese Veränderungen im Bereiche des ventralen Darm- 
gekrüses werden zwei Abschnitte an demselben unterscheidbar: 
einer, der zwischen Leber und ventraler Cülomwand sich ausspannt, 
und ein zwischen Leber und Darm befindlicher. Den letzteren habe 
ich Ligamentum hepatoentericum genannt. Er wird urspriing- 
lich in derselben Ausdehnung vorhanden gewesen sein, als eine 
Leber entwickelt ist. 

Die Folge der Ausbildung dieser Mesenterialbildungen wird die 
Bildung eines Raumes sein, der vom iibrigen Cülom vollständig 
abgeschlossen ist, wenn die ihn umschlieBenden Gekrüse, dorsales 
Darmgekrise, dorsales Leberhohlvenengekrése und Ligamentum he- 
patoentericum keine Durchbrechung besitzen. 


1 GoETTE, Petromyzon. pag. 77 ff. 

2 Das Vorkommen eines Situs viscerum inversus wurde von HOCHSTETTER 
bei Salamandra maculata beobachtet. Ich fand ihn bezüglich Leber, Milz und 
Vena cava inferior bei einer Salamandra atra. 
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Ich nannte ihn die Bursa hepatoenterica. Sein proximales 
Ende liegt am Parietalgekrôse, sein distales am Lobus descendens 
hepatis!. In einer der bei Siren ähnlichen Beschaffenheit werden 
wir ihn der Urform der Amphibien und Amnioten zuzuschreiben 
haben. 

Das dorsale Darmgekrôse stellte im Urzustande eine relativ 
kurze sagittale Platte dar, von der es dahingestellt sein muss, ob 
sie kontinuirlich entwickelt war oder nicht. Sie stellt den Trager 
der arteriellen Bahnen des Darmkanales dar; ferner gehôürt ihr 
der grôBite Theil der bei den Amphibien zur Pfortader werdenden 
linken Darmvene an, endlich entfaltet sich in ihr die Milz. 

Was die Darmarterien anbetrifft, so wird als der urspriingliche 
Zustand derjenige zu gelten haben, welcher uns zahlreiche, an- 
nihernd metamer angeordnete einander gleich starke Art. mesen- 
tericae, von der dorsalen Aorta zum Darm tretend, zeigt. Von 
diesem indifferenten Zustande aus kann man die anderen mit einer 
geringeren Anzahl von Darmarterien ableiten, nicht umgekehrt. Da- 
fiir sprechen die bei Amphibien gemachten Wahrnehmungen, welche 
uns den ersteren Zustand immer mit der einfachen Gestaltung eines 
gerade gestreckten Darmkanales zeigen und den zweiten in direkter 
Beziehung zu den Komplikationen des Tractus intestinalis darthun. 
Ferner lässt sich der Zustand zahlreicher Darmarterien anknüpfen 
an ähnliche, welche bei Selachierembryonen von P. Mayer ange- 
troffen wurden. 

Die Regelmäfigkeit des Gesammtbildes wird aber getrübt durch 
den bei Amphibien nicht mehr primitiven Befund im Bereiche des 
Vorderdarmes. Als erste Darmarterie wird auch bei Siren bereits 
eine mit der Coeliaca aller héheren Vertebraten übereinstimmende 
Arterie angetroffen, von welcher proximalwärts im Célom keine Ar- 
terie mehr zum Darm tritt. Hieraus darf nicht ohne Weiteres ge- 
folgert werden, dass im Bereiche des Vorderdarmes von vorn herein 
eine andere Art der Arterienanordnung bestand als weiter distal- 
wärts. Man muss vielmehr berücksichtigen, dass der Bereich des 
» Kiemendarmes« urspriinglich viel weiter distal reichte als bei den 
Amphibien, dass er Anfangs sich wohl ganz mit dem »Vorderdarm« 
deckte, wie das GEGENBAUR in seiner Abhandlung über den Vorder- 
darm der Wirbelthiere entwickelt hat. Dass mit der Reduktion der 


! Die mächtige Entfaltung dieses Lebertheiles auf der rechten Seite kommt 


auch den Dipnoern zu und ist namentlich bei Ceratodus deutlich aus- 
gepragt. 
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Kiemen im Bereiche des Vorderdarmes auch eine Anderung der ar- 
teriellen Bahnen einherging, ist unschwer einzusehen, und fiir unse- 
ren Zweck darf wenigstens so viel daraus gefolgert werden, dass 
Mittel- und Enddarm eine giinstigere Lokalitiit für die Konservirung 
der alten Arterien-Anordnung repräsentiren als der Vorderdarm. 

Für die Vena portae wird derjenige Zustand als der urspriing- 
liche zu gelten haben, der bei Siren gleichzeitig mit dem primitiven 
Arterienbefunde getroffen wird: Ein unweit des Darmes ihm parallel 
verlaufender, am Cücum beginnender Stamm nimmt zahlreiche kleine, 
äbhnlich wie Arterien angeordnete Venae mesentericae auf. 

Für den Urzustand der Milz ergeben sich wichtige Merkmale, 
wenn man die Amphibienzustinde mit denen der Dipnoer vergleicht. 

Bei Siren erscheint die Milz als ein fast den ganzen Darmkanal 
begleitendes Organ, welches zu Vorder- und Mitteldarm iiberall die 
gleiche Lagebeziehung aufweist. Dass die Milz bei den Amphibien 
aus dem Darmkanal sich sondert, hat MaAurER! nachgewiesen. Dieser 
genetische Befund findet seine vergleichend-anatomische Ergänzung 
durch die Verhältnisse bei Dipnoern. Hier fehlt eine Milz als be- 
sonderes Organ, doch findet sich ihr Homologon in der Wandung des 
Darmes selbst, gegeben durch die Lymphoidorgane, welche AYERS 
bei Ceratodus ausfiihrlich beschrieben hat. Er unterscheidet ein 
Lymphoidorgan des Vorderdarmes und ein solches des Mittel- oder 
Spiraldarmes. Auch hier also besteht eine Beziehung des Organs 
zu mehreren Darmtheilen. Bei Cyclostomen scheinen ähuliche Ver- 
hiltnisse zu bestehen. Diese Beziehung der Milz zu Vorder- und 
Mitteldarm erhält sich bei den Amphibien noch deutlich durch die 
GefiBversorgung des Organs. Bei Siren wurde aufer einer aus der 
Coeliaca kommenden Art. lienalis noch eine Anzahl kleinerer, aus 
mehreren der Arteriae mesentericae kommenden Milzarterien ange- 
troffen. In wie weit die auffällige Beziehung der Milz zur Vena 
portae eine tiefere Bedeutung besitzt, muss noch festgestellt werden, 
fiir meine Zwecke hat diese Frage keine Bedeutung. 


Vom Urzustand der Amphibien aus ergeben sich verschiedene 
Entwicklungsbahnen, als deren Endresultat uns die fertigen Zustände 
der jetzt lebenden Amphibien sich darstellen. Manche der hierbei 
sich vollziehenden Umgestaltungen finden eine Parallele in ähnlichen 
Vorgängen bei Fischen, namentlich bei Selachiern und Holocephalen. 


1 Morph. Jahrbuch. Bd. XVI. 1890. 
Morpholog. Jahrbuch. 18, 28 
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Da die gestreckte Form des Darmkanales den niedrigsten Am- 
phibien und Dipnoern gemeinsam ist, so werden wir in dem Auf- 
treten der Schlingenbildungen sowohl bei Amphibien als auch bei 
Fischen eine Konvergenzerscheinung zu erblicken haben. Eine Vor- 
dermitteldarmschlinge tritt in sehr ähnlicher Form wie bei Urodelen 
auch bei den Haien und Chimären auf und geht auch bei diesen 
Formen Hand in Hand mit einer Verlagerung des Vorderdarmes nach 
links. | 

Die Bildung der Vordermitteldarmschlinge führt eine Drehung 
des Vorderdarmes um seine Längsachse herbei derart, dass die ur- 
sprünglich ventrale Seite nach rechts schaut. Diese Achsendrehung 
des Vorderdarmes liegt zu Grunde der bei den héheren Formen als 
»Drehung des Magens« bezeichneten Erscheinung. Dass letztere Be- 
zeichnung das Wesen der Sache nicht trifft, ist klar: Die Drehung 
des Vorderdarmes erfolgt bereits bei Formen, welche noch einen ein- 
heitlichen Darmtheil hier besitzen. Hieran schlieBt sich erst später 
die Differenzirung des Magens. Unter den Amphibien zeigen die 
Anuren verschiedene Stadien der Magendifferenzirung, welche bei 
Bufo und Pipa am deutlichsten hervortritt. Die Schlingenbildung 
des iibrigen Darmes bietet keine Parallele zwischen Fischen und 
Amphibien und hängt so innig mit den Umgestaltungen der GefaB- 
bahnen zusammen, dass ihre Besprechung erst später zu erfol- 
gen hat. 

Die Leber geht aus einer langgestreckten Form in eine mehr 
dreieckige (Urodelen) und quere (Anuren) über. Erst bei letzterer 
Form tritt die urspriinglich keineswegs scharf markirte Scheidung 
in eine rechte und linke Hilfte deutlich hervor, indem sich von der 
proximalen Seite das Herz zwischen die Leberhilften einschiebt. Die 
annähernd dreieckige Form der Urodelenleber erinnert vielfach an die 
Zustände bei Selachiern, eine Erscheinung, die natürlich in gleichem 
Sinne, wie die Schlingenbildung des Darmes als Konvergenz zu 
beurtheilen ist. 

Das dorsale Leberhohlvenengekrise ist bei den Amphi- 
bien sehr variabel in seiner vertikalen Ausdehnung. Gegeniiber den 
Urodelen zeigen die Anuren eine bedeutende Abnahme derselben, 
so dass die Leber stiirker an die Colomwandung fixirt wird. Eben 
so vollzieht sich der Anschluss des dorsalen Leberhohlvenengekrüses 
an das dorsale Darmgekrüse bei den Anuren in viel intensiverer 
Weise als bei den Urodelen. 


Der Lobus descendens hepatis zeigt bei den Amphibien 


Zur Morphologie d. Mesenterialbildungen am Darmkanal d. Wirbelthiere. I. 419 


alle denkbaren Stadien einer allmihlichen Reduktion. Am lingsten 
ist er bei Siren, daran reiht sich Proteus. Es folgen die Salaman- 
drinen; die grüBte Verkürzuug zeigt er bei den Anuren. 

Vom ventralen Mesenterium ist der zwischen Célomwandung, 
Leber und Enddarm ausgespannte Theil, welcher die Vena abdomi- 
nalis führt, bei den Anuren am besten entwickelt. Daran reihen sich 
die Salamandrinen; bei Siren ist er bedeutend reducirt. 

Das Ligamentum hepatoentericum geht allgemein mit der 
Verlagerung der Leber nach rechts in eine transversale (horizontale) 
Lage über, die distalwärts mehr und mehr zur sagittalen wird, dort 
wo sich dasselbe am dorsalen Mesenterium des Mitteldarmes anlegt. 
Mit der Reduktion des Lobus descendens hepatis erfährt das distale 
Ende der Bursa hepatoenterica eine Reduktion. Am weitesten distal 
entwickelt ist ihr Lumen bei Siren, am wenigsten bei den Anuren. 

Die tiberaus variablen Defektbildungen im Bereiche des Lig. 
hepatoentericum lassen keiner derselben eine fundamentale Bedeu- 
tung zuerkennen. Somit erscheint die distal vom Ductus choledochus 
auftretende Perforation des Ligamentum hepatoentericum, welche der 
Lage nach dem Foramen Winslowii anderer Vertebraten entspricht 
und welche ich als Foramen hepatoentericum bezeichne, von 
gleicher morphologischer Bedeutung resp. Unwichtigkeit, wie die 
proximal vom Ductus choledochus bei Urodelen und Anuren an zwei 
verschiedenen Punkten auftretenden Defekte. Vor Allem muss be- 
tont werden, dass das Foramen hepatoentericum gar nichts 
zu thun hat mit dem distalen Ende des ventralen Mesen- 
terium zwischen Leber und Darm. Wir sehen bei den Amphibien 
den Anfangstheil des Mitteldarmes in vollständig gleicher Weise mit 
der Leber durch ein Mesenterium verbunden wie den Vorderdarm. 
Dies ist gerade bei den Formen sehr deutlich, wo ein Foramen auf- 
tritt. Die erste Spur desselben sahen wir bei Cryptobranchus, während 
es allen übrigen Urodelen fehlt. Dann begegnet es uns wieder bei 
den Anuren; erst als sehr schwankende Bildung (Rana), dann bei 
älteren Thieren konstant (Bufo). Durch diese Offnung werden am 
Ligamentum hepatoentericum zwei Abschnitte unterscheidbar, ein 
proximaler — das Lig. hepatogastroduodenale — und ein 
distaler — das Lig. hepatocavoduodenale. 

Uber das »Foramen Winslowii« der Amphibien liegen in der 
Litteratur keine bestimmten Angaben vor. Eine Bemerkung über 
dasselbe finde ich nur bei Hocusrerrer. Derselbe erwähnt ganz 
beiläufig, dass bei den Amphibien das Loch im Laufe der Ontogenese 
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sekundär verschlossen würde. Diese Behauptung wird nicht 
durch eine Thatsache gestützt. Ihr stehen meine positiven 
Befunde gegeniiber, wonach jüngere Bufonen das Loch noch nicht 
besitzen. Abgesehen davon stimmt auch das was HOCHSTETTER an- 
giebt, nicht mit den Mesenterialverhältnissen der Amphibien. Er 
lisst das Loch durch distales Auswachsen des Hohlvenengekréses 
geschlossen werden, während hierfür doch nicht dieses, sondern das 
Ligamentum hepatoentericum in Frage kommt. Uberdies ist, wie 
bemerkt, das Foramen hepatoentericum der Amphibien gar nicht 
ohne Weiteres identisch mit dem, was man bei Säugethieren als 
Foramen Winslowii bezeichnet hat. 

Wie sich diese beiden Offnungen zu einander verhalten, wird 
weiter unten zu zeigen sein. 

Das dorsale Darmgekrise erfährt bei den Amphibien Verände- 
rungen im Zusammenhang mit der Differenzirung der in demselben 
liegenden Bildungen: der Gefäke des Darmes und der Milz. 

Die Milz der Amphibien zeigt sehr verschiedenartige Befunde 
beziiglich ihrer Lage und Ausdehnung; dieselben ergeben sich als 
Endzustiinde verschiedener Entwicklungsbahnen, welche von einem 
gemeinsamen Urzustande ausgehen. Dieser ist erhalten bei Siren. 
Von dort fiihrt eine Reihe durch die Perennibranchiaten zu den Sa- 
lamandrinen. Die Milz erfährt eine Reduktion an ihrem distalen 
Ende; nur der proximale Theil, der am Vorderdarm liegt, bleibt er- 
halten, wobei wiederum Schwankungen innerhalb gewisser Grenzen 
vorkommen. Die Milz verliert auf dieser Bahn ihre Beziehungen zum 
Stamm der Vena portae und zu den Art. mesentericae. Ihre Vene 
hat sie mit dem Vorderdarm gemeinsam und eben so ihre Arterie in 
Form der aus der Coeliaca stammenden Arteria lienalis. 

Kine andere Reihe fiihrt von dem Sirenzustande direkt zu den 
Anuren. Hier ist es der proximale Theil der Milz, welcher der Re- 
duktion anheimfallt. Es bleibt nur das distale Ende des Organs er- 
halten, welches in der Nähe des Enddarmes gelegen, seine nahe 
Beziehung zum Stamm der Vena portae beibehält und seine Arterien 
aus demjenigen Gebiete bezieht, welches die Homologa der distalen 
Arteriae mesentericae von Siren umfasst. 

Die Plicae gastrolienalis und rectolienalis, welche von 
dem proximalen und distalen Ende der Milz ausgehen, deuten die 
Bahn an, auf welcher die Rückbildung der Milz erfolgte. Vielfach 
findet sich als Dokument dieses Vorganges theilweise Abschniirung 
von Theilen der Milzsubstanz. Indem bei Cryptobranchus die Milz 
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in der Hauptsache zwar am Vorderdarm liegt, am distalen Rande 
jedoch noch nicht so weit reducirt ist wie bei den Salamandrinen, 
nimmt sie (ähnlich wie bei Menobranchus und Proteus) eine vermit- 
telnde Stellung zwischen den durch Anuren und Salamandrinen re- 
präsentirten Extremen ein. 

Bei Cryptobranchus wurde ferner allein unter den Amphibien, 
so weit ich sie untersucht habe, in Beziehung zur Milz eine geringe 
Omentalbildung angetroffen, wodurch mit der Ausdehnung der 
Bursa hepatoenterica nach links ein linker Theil derselben von einem 
rechten andeutungsweise geschieden wird. Der linke — der Bursa 
omentalis der Säugethiere entsprechend — überschreitet gleichsam 
das urspriingliche Niveau des dorsalen Mesenteriums nach links hin. 
Die Grenze beider Abschnitte wird durch die von der distalen Seite 
einspringende Coeliaca gegeben. 

Die weite Kommunikationsüffnung zwischen beiden Hälften der 
Bursa entspricht beziiglich ihrer distalen Begrenzung dem Foramen 
Winslowii der Säugethiere. 

Die Umwandlungen, welche die Vena portae und die Arteriae me- 
sentericae erfahren, konnten aufgefasst werden als Vorgiinge, welche 
auf eine Koncentration der Blutbahnen abzielen. Bei den Venen ist 
hierzu der Boden in so fern von vorn herein mehr geebnet, als hier 
bereits ein einheitlicher Stamm existirt, dessen Zufliisse durch An- 
einanderrücken an Zahl abnehmen. 

Auf die nahen ürtlichen Beziehungen des Pankreas zur Vena 
portae hat neuerdings GorppeRT die Aufmerksamkeit gelenkt. Da 
von diesem eine sehr ausfiihrliche Beschreibung des Amphibienpan- 
kreas vorliegt, bin ich nicht näher auf dasselbe eingegangen, zumal 
da das Pankreas fiir die Mesenterialanordnung gar keine Bedeutung 
besitzt und sich stets passiv verhält. 

Die Arterienkoncentration am Darmkanal der Amphibien besitzt 
in mehrfacher Beziehung groBe Bedeutung. Was zunächst den Mo- 
dus derselben anbetrifft, so zeigten die Befunde, wie sehr noch die 
Verhältnisse bei den Amphibien im Schwanken sind. Drei Ent- 
wicklungsreihen lassen sich jedoch mit einiger Sicherheit erkennen. 
Bei den Salamandrinen nimmt die Coeliaca die ihr folgenden distalen 
Arterien auf. Bei Cryptobranchus ist es die zum Anfangstheil des 
Enddarmes tretende Arterie — Arteria coecalis — welche zum Haupt- 
gefäBe wird. Dieser Zustand vermittelt den dritten, welcher eine 
Kombination der beiden anderen darstellt. Bei den Anuren kommt 
ein einheitlicher Arterienstamm fiir den Darmkanal zur Ausbildung, 
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die Arteria coeliacomesenterica. Der Hauptstamm dieses Ge- 
faBes tritt aufs Cücum zu und darin prägt sich ein näherer Anschluss 
an Cryptobranchus aus (vgl. die Textfiguren 13—17). 


Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17, 
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Schemata der Koncentration der Darmarterien bei den Amphibien. Die Bezeichnungen entsprechen 
der Tafelerklarung. 


Diese Amphibienzustiinde finden eine Parallele in ganz ähnlichen 
bei Fischen. In diesem Punkte schlieBen sich meine Befunde an die 
Untersuchungen von HowEs an. Howes fand bei Fischen und zwar 
bei Selachiern, dass eine Arterie zum HauptgefäB des Mittel- und 
Enddarmes wird, nämlich diejenige, welche zum Proc. digitiformis 
tritt. Bei den Amphibien fand er, dass die Coecalis eine gleiche Rolle 
spielt und hierauf begriindete er die Vergleichung des Proc. digiti- 
formis der Fische mit dem Cücum der héheren Wirbelthiere. Bei den 
Amphibien lässt er die Vereinfachung der Arterien durch Ausfall der 
einen und Persistenz der anderen erfolgen; er kannte jedoch nur 
Salamandra und Rana, welche nicht geniigen, um einen klaren Ein- 
blick in diese Vorgänge zu gewinnen. Die von mir aufgedeckten ver- 
mittelnden Befunde berechtigen zu einer viel einfacheren Lüsung der 
Frage: nicht Ausfall einzelner Arterien, sondern die Annäherung der 
Ursprungsstellen an einander lässt das Endresultat hervorgehen, be- 
züglich dessen ich mit Howes vollständig tibereinstimme. 

Fasse ich das Ergebnis der Arterienumwandlung zusammen, so 
lautet es: Die Ausbildung einer Arteria mesenterica geschieht da- 
durch, dass unter den auf die Coeliaca folgenden Arteriae mesente- 
ricae die Art. coecalis mächtigere Ausbildung gewinnt und der Aorta 
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die urspriinglich selbständig aus dieser entspringenden Darmarterien 
abnimmt, wobei sich der Ursprung der Coecalis immer weiter proximal 
vorschiebt. SchlieBlich kann auch eine Vereinigung der Coecalis mit 
der Coeliaca erfolgen. 

Die Geschichte der einheitlichen Arteria mesenterica ist von Be- 
deutung für die Umgestaltung des dorsalen Mesenteriums. 

Die ursprüngliche Stellung desselben ist rein sagittal und bleibt 
es auch dann, wenn bereits Schlingenbildungen am Darmkanal auf- 
treten. Diese Stellung geht einher mit dem Vorhandensein der zahl- 
reichen Arteriae mesentericae des Darmes. Tritt jetzt die Koncen- 
tration der letzteren ein, so kann das Mesenterium dorsale seine 
urspriingliche Stellung beibehalten, es ist ihm aber die Méglichkeit 
gegeben, in eine andere, in eine mehr transversale Lage mit dem 
am Darm inserirenden Theile überzugehen. Wo nun ein einheitlicher 
Stamm zur Entfaltung kommt, da wird durch denselben gleichsam 
eine Achse gegeben, um welche die am Darm befestigten Mesen- 
terialtheile eine Drehung vollziehen kénnen, ohne in ihren arteriellen 
Beziehungen eine Anderung zu erfahren. Der Stamm der Arterie 
liegt in dem sagittal bleibenden Theile des Gekrises, die Aste, 
welche zum Mitteldarm treten, folgen dem Darm bei seinen Bewe- 
gungen und bei seinen Verlagerungen. Mit der Liingenzunahme des 
Darmkanales und der stiirkeren Schlingenbildung desselben wächst 
der ihm zuniichst liegende Theil des Gekréses stärker aus. So 
entsteht eine Radix Mesenterici, ein Stiel des Mitteldarmge- 
kréses, welcher den Stamm der Arteria mesenterica enthält. Eine 
solche sehen wir unter den Amphibien bei den Anuren ausgebildet. 

Damit ist ein wichtiger Fortschritt erzielt in der Disposition der 
Darmtheile im Cülom, den wir als eine Arbeitstheilung betrachten 
kénnen. Das Mesenterium dorsale differenzirt sich in einen dorsalen 
und ventralen Theil. Der dorsale tibernimmt die Befestigung des 
Darmes an der dorsalen Célomwand, der ventrale die Versorgung des 
Darmes mit Blutbahnen, die in ihrem Verlaufe den Bewegungen 
desselben angepasst sind. 

Hierin liegt zugleich eine Anderung des Situs viscerum ange- 
bahnt, welche in ihren Konsequenzen von grüBter Bedeutung ist. 
Es ist nämlich die Müglichkeit gegeben, dass die proximalen und 
die distalen Theile des Darmkanales sich einander nähern künnen: 
Vorder- und Enddarm bleiben beziiglich ihrer Mesenterien in urspriing- 
licheren Zuständen als der Mitteldarm. Gewinnt nun der Enddarm 
an Linge, wie dies bei den Anuren realisirt ist, so wird er sich gegen 


424 Hermann Klaatsch 


die Radix ausdehnen in dem ihm zugehôürigen sagittalen Mesenterium 
oder Mesorectum. Die Beziehungen des letzteren zur Radix sind be- 
griindet dadurch, dass gerade die Coecalis es ist, welche zum Haupt- 
stamm der Art. mesenterica wird. An diese heran wird sich der 
Enddarm bei seiner Ausdehnung vorschieben und da auf der proxi- 
malen Seite der Coecalis die Region der Coeliaca oder des Vorder- 
darmes beginnt, wird eine innigere Lagebeziehnng des Enddarmes 
zum »Mesogastrium« angebahnt. 

So bereiten sich bei den Amphibien allmählich die Mesenterial- 
verhältnisse vor, welche in den hüheren Abtheilungen der Wirbel- 
thiere zu weiterer Ausbildung gelangen. 


II. Reptilia. 
Hatteria punctata. 


Für die Reptilien wähle ich als Ausgangspunkt eine Form, 
deren Mesenterialverhältnisse leicht von den Amphibien aus verstanden 
werden kann und zugleich vermittelnd überführen zu denjenigen der 
anderen Sauropsiden. Diese Form ist Hatteria, die einzige lebende 
Rhynchocephalengattung. 

Uber die Mesenterien des Darmkanales von Hatteria punctata 
liegen in der Litteratur keine, fiir die vorliegende Arbeit verwerth- 
baren Angaben vor. Gtnruer’s Hatteriamonographie! bringt nur 
einige flüchtige Angaben über die Darmabschnitte und die GrüBen- 
verhältnisse von Leber, Milz und Pankreas, ohne dass der Mesenterien 
Erwähnung geschähe. 

Meiner Untersuchung liegen zwei Objekte zu Grunde, einmal 
ein groBes männliches Exemplar mit vüllig intakten Eingeweiden und 
sodann der vollständig herausgelüste Célominhalt eines offenbar 
kleineren weiblichen Thieres. Nach letzterem sind die Abbildungen 
Fig. 6, 7, 8 hergestellt. 

Der Darmkanal erinnert an den der urodelen Amphibien. Der 
Vorderdarm bildet, nachdem er das wie bei Amphibien beschaffene 
Parietalgekrése durchsetzt hat, eine spindelférmige Auftreibung 
(Fig. 8), welche einen Magentheil unvollständig gesondert erscheinen 
lässt. In seinem Verlaufe in der linken Côlomhälfte entfernt sich 
der Vorderdarm, nur gegen sein Ende hin stiirker von der Median- 


1 Philos. Transact. 1867. Vol. 157. 
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linie. Eine sehr flache Vorder-Mitteldarmschlinge, deren Scheitel 
dem Pylorustheil des Magens angehôürt, lässt den Darmkanal an 
der Leber voriiber nach rechts hin gelangen, wo er in einem nach 
links offenen weiten Bogen (Fig. 7) das »Duodenum« — go nennt 
auch GÜNTHER diesen Theil — bildet. Die Duodenalschlinge (Fig 6 D) 
biegt in der Nähe des Enddarmes in scharfem Winkel nach links 
um und setzt sich in die Mitteldarmschlingen fort, welche etwa in 
gleicher Weise, wie bei Salamandra entwickelt sind. Die Besonder- 
heit des Duodenum spricht sich nicht nur in einer stiirkeren Fixirung 
rechterseits und der eigenthiimlichen Verlaufsrichtung dieses Theiles 
aus, sondern auch im stiirkeren Volumen des Mitteldarmes an dieser 
Stelle. Das letzte Stiick des Mitteldarmes zieht in annähernd trans- 
versaler Richtung nach links (Fig. 7) und senkt sich in den viel 
weiteren Enddarm ein. Dieser Darmabschnitt gleicht in jeder Be- 
ziehung dem der Anuren. Wie bei Bufo zeigt er in der Mitte eine 
annähernd rechtwinklige Knickung (Fig. 8 Co). Auch bezüglich 
des Cücums (C) bestehen die gleichen Verhiltnisse; dasselbe ist le- 
diglich durch eine leichte dorsale Ausbuchtung des Enddarmes re- 
präsentirt und die Cücalstelle (C) ist durch die bei Amphibien ge- 
fundenen Beziehungen zu GefäBen auch hier markirt (Fig. 7). 

Es bestehen somit, wie man sieht, viele Anklänge an Amphibien 
beziiglich der Gestaltung des Darmkanales. Als Abweichungen von 
solchen treten hervor die schärfere Differenzirung des Duodenum und 
die geringe Ausbildung der Vorder-Mitteldarmschlinge. 

Betrachten wir die Anordnung der Mesenterien, so tritt die 
typische Ubereinstimmung mit Amphibien in vielen wesentlichen 
Punkten hervor, während in anderen sich eigenartige Zustände 
kund geben. 

Durchaus amphibienähnlich verhält sich der zwischen Leber und 
Bauchwand ausgespannte Theil des ventralen Mesenterium. 
Hatteria besitzt eine » Harnblase«, vollständig jener der Amphibien 
gleichend. Von ihr aus erstreckt sich ein an der ventralen Bauch- 
wand befestigter, eine Vena abdominalia bergender Mesenterialstreifen 
proximalwärts zur Leber (Fig. 7 S). Hier inserirt er etwas nach 
links von der Gallenblase, auf der dorsalen und ventralen Fläche 
des lappenartig die Vorder-Mitteldarmgrenze iiberlagernden linken 
Lebertheiles. Auf Fig. 7 ist dieser proximal umgeschlagen dargestellt. 
Wie weit das Band auf der ventralen Leberfläche als Ligamentum 
suspensorium sich fortgetzt, kann ich an meinen Objekten nicht mit 
voller Sicherheit feststellen. 
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Die Leber von Hatteria hat eine annähernd dreieckige Form, 
ähnlich wie bei den urodelen Amphibien. Die proximale Spitze ist 
gegen das Herz gekehrt und erreicht die Parietalgekrése. 

Das dorsale Leber-Hohlvenengekrüse (Dihg) ist von grü- 
Berer Ausdehnung in sagittaler Richtung als bei den Amphibien. 
Es entspringt von der Leber unweit des rechten Randes derselben 
und erreicht die dorsale Rumpfwand mit einer sagittalen, unmittel- 
bar neben und rechts vom dorsalen Darmgekrôse befindlichen Haft- 
linie. An der dorsalen Leberfläche ist links vom Ursprung des dor- 
salen Lebergekrüses ein starker Längswulst der Lebersubstanz aus- 
gebildet, welcher gegen den Magen zu vorragt, in seiner Lage somit 
dem Lobus Spigelii der Säugethiere sich analog verhältt. Bei Am- 
phibien war von einer solchen Bildung nichts zu finden (Textfigur 18). 

Distalwärts geht von der rechten Leberhälfte aus der Lobus 
descendens ab, die Vena cava inferior umscheidend. Er bietet 
im Princip die gleichen Verhältnisse wie bei Amphibien dar. Er ist 
sehr schmal aber zugleich von beträchtlicher Lange (Fig. 6). Sein 
distales Ende liegt in gleicher Héhe mit der Umbiegungsstelle des 
Duodenum. Vergleichen wir diesen Befund mit denen der Amphibien, 
so miissen wir zuriickgehen bis auf Siren, um einen Lobus descen- 
dens von gleicher Ausdehnung anzutreffen. Hatteria verhält sich 
also in diesem Punkte primitiver als die meisten Amphibien und ge- 
stattet eine Ankniipfung nur an Zustiinde, welche als Ausgangspunkt 
dieser Wirbelthiere konstatirt wurden. 

Das Ligamentum hepatoentericum stimmt in der Haupt- 
sache mit den Verhältnissen bei Amphibien überein und erinnert im 
Allgemeinen an die gleiche Bildung der Bufonen. Im Einzelnen aber 
finden sich sehr wichtige Besonderheiten. Als kontinuirliche, keine 
der bei Amphibien vorkommenden Defekte aufweisende annähernd 
horizontal und transversal gestellte Platte, spannt es sich zwischen 
Leber und Vorder-Mitteldarmschlinge aus, einige GefiBe bergend, 
die zu der in seiner Leberinsertion wie bei Amphibien verlaufenden 
Vene treten. 

Diesen Theil kénnen wir als Ligamentum hepatogastro- 
duodenale (Zhgd) bezeichnen, da er durch eine weite Defektbildung 
distal vom Ductus choledochus gesondert wird von dem distalen Ab- 
schnitt des Ligamentum he patoentericum — dem Ligamentum 


! Er entspricht dem von Ravn bei Lacerta beschriebenen »Lobulus dor- 
salis«. 
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hepatocavoduodenale (Lied). Die Defektbildung ist offenbar das 
Foramen hepatoentericum (Fhp), welches von dem des Crypto- 
branchus und der Anuren nur durch eine viel grôBere Ausdehnung 
unterschieden ist. Ventral erreicht es nahezu den Mitteldarm, dorsal 
den Ursprung des Lobus descendens von der Leber. Der Rand des 
Ligamentum hepatocavoduodenale ist scharf und beschreibt einen 
proximal und ventral offenen Bogen (Fig. 6). 

Distalwärts besitzt das Ligamentum hepatocavoduodenale 
eine sehr beträchtliche Ausdehnung. Hier ist sein Rand gegeben 
durch eine Peritonealfalte, welche von der Umbiegungsstelle des 
Duodenum aus sich in einem ventral offenen Bogen dorsalwärts be- 
giebt, um etwa 2 cm weiter distalwärts die dorsale Cülomwandung 
zu erreichen (Fig. 6). 

Durch das Foramen hepatoentericum gelangt man in die Bursa 
hepatoenterica (Textfigur 19). Auf der linken Seite des Ligamen- 
tum hepatocavoduodenale erstreckt sich das Lumen dieser Bursa 
distal bis fast zum Rande des seine rechte und zugleich distale Be- 
grenzung bildenden Mesenteriums. Ventral erreicht das Lumen nicht 
das Duodenum. Hier ist das Ligamentum hepatoduodenale eine 
Strecke mit der rechten Platte des dorsalen Duodenalgekréses an- 
geschlossen, welche einen Theil des Pankreas (pdp) enthält (Fig. 6). 

Eine Vergleichung mit den Amphibien ergiebt, dass beziiglich 
der Bursa hepatoenterica bei Hatteria Zustände vorliegen, welche 
nicht nur primitiver sind als die der meisten Amphibien, sondern 
welche selbst die niedersten Befunde bei diesen — nämlich die bei 
Siren — noch weit übertreffen, bezüglich der ausgedehnten Persistenz 
des Ligamentum hepatocavoduodenale. Es lassen sich somit in diesem 
Punkte die Rhynchocephalen als Formen beurtheilen, die mit den 
Amphibien nur eine sehr weit zuriickliegende gemeinsame 
Urform gemeinsam haben. Von dort aus ergeben sich zwei di- 
vergente Entwicklungsbahnen. In der einen wird der Lobus descen- 
dens hepatis, und der distale Theil der Bursa hepatoenterica mehr 
und mehr reducirt, indem das Ligamentum hepatocavoduodenale mit 
dem dorsalen Gekrüse des Mitteldarmes verschmilzt — die Amphibien. 
In der anderen Reihe aber bleiben diese Theile erhalten und es ge- 
winnt das Ligamentum hepatocavoduodenale eine neue 
Bedeutung. Es wird zu einem Haftapparat des Darmes an der 
dorsalen Rumpfwand. In der That wird das Duodenum durch das- 
selbe bei Hatteria rechterseits in einer Weise fixirt, welche nirgends 
bei Amphibien sich zeigt und welche ftir die Disposition der Darm- 
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schlingen in der Leibeshühle von maBgebendem Einfluss ist. In dieser 
neuen Leistung des Ligamentum hepatocavoduodenale ist vielleicht 
der Faktor gegeben, welcher sein Fortbestehen erklärt. Das Band 
kommt seiner Funktion nach durch Entfaltung von Strängen, welche 
theils aus straffem Bindegewebe, theils aus sehr mächtigen ela- 
stischen Fasern bestehen und bereits mit bloBem Auge deutlich wahr- 
nehmbar sind (Fig. 6). 

Das dorsale Darmgekrôse ist in Folge der soeben erürterten Zu- 
stinde nur von der linken Seite her in ganzer Ausdehnung frei zu- 
ginglich. Hier gelangt man iiberall unbehindert zu einer sagittalen 
Ursprungslinie von der dorsalen Rumpfwand (Fig. 8). Was die Lungen 
anbetrifft, so sind sie wie bei den Urodelen befestigt: links am dor- 
salen Darmgekrüse, rechts am dorsalen Lebergekrôse. 
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Schematische Querschnitte des Cüloms von Hatteria. Fig. 18. In der Hôhe des Vorderdarmes, unweit 

des Parietalgekrôses. Fig. 19. In der Héhe des Foramen hepatoentericum am Anfangstheil des 

Duodenum. Fig. 20. In der Hôhe der Mitte des Duodenum des Ligamentum hepatocavoduodenale. 

Fig. 21. In der Hôhe des distalen Enddarmtheiles, dicht vor dem distalen blinden Ende der Bursa 
hepatoenterica. Die Bezeichnungen entsprechen der Tafelerklärung. 


Die Mesenterien der Urogenitalorgane entspringen selbständig 
rechts und links neben den Leber-Darmgekrüsen von der dorsalen 
Rumpfwand (Fig. 6 und 8). 
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Das dorsale Darmgekrôse ist durchaus kontinuirlich. Sehr kurz 
ist dasselbe zum Theil am Enddarm (R), indem dieser Darmtheil 
sich dorsal bis dicht an die Wirbelsäule ausdehnt. 

Dem dorsalen Mesenterium des Darmes eingelagert, findet sich 
die Milz (SpZ) als ein plattes, langgestrecktes, mit seiner Längs- 
achse derjenigen des Kérpers annähernd parallel gestelltes Organ 
(Fig. 8). Mit einer Kante seiner rechten Fläche liegt es dem Mesen- 
terium eingefiigt, sich im Ubrigen frei davon abhebend. 

Die Milz liegt ungefähr in der Mitte zwischen Magen und End- 
darm, dem ersteren etwas näher als dem letzteren. Das proximale 
Ende der Milz läuft spitz aus, das distale endet mit einem rundlichen 
Vorsprung. Von den beiden Enden des Organs aus ziehen Falten 
im dorsalen Mesenterium zu Vorder- und Enddarm. In ihnen er- 
kennen wir wieder die Plica gastrolienalis (Pg/) und Plica 
rectolienalis (Pri) der Amphibien. Durch dieselben wird das 
dorsale Mesenterium geschieden in einen dorsalen sagittalen 
Theil, welcher allen drei Darmtheilen gemeinsam ist und einen dazu 
rechtwinklig abgeknickten ventralen Theil, welcher der Haupt- 
sache nach dem Mitteldarm angehôürt. 

Uber die morphologische Bedeutung der Milzfalten kann kein 
Zweifel bestehen: Wie bei den Amphibien, haben wir in ihnen die 
Bahnen zu erkennen, auf welchen die Reduktion der Milzsubstanz 
erfolgte. Hierfür finden sich direkte Anhaltspunkte bei der Verglei- 
chung meiner beiden Objekte mit einander; das kleinere hat noch nicht 
den hüchsten Grad der Milzentfaltung erreicht, welche bei Hatteria 
méglich ist. Bei dem grüBeren Exemplar reicht die Milz beträcht- 
lich weiter gegen Vorder- und Enddarm zu. Am distalen Ende 
sitzt bei dem kleineren Exemplar ein fast vollständig isolirtes Stück- 
chen Milzsubstanz der einheitlichen Hauptmasse des Organs an 
(Fig. 6z, vgl. Cryptobranchus). 

Somit ist der Schluss gerechtfertigt, dass beidem Verfahren 
von Hatteria die Milz bis in die unmittelbare Nihe des 
Vorder- und Enddarmes reichte und dass auch fiir die Rep- 
tilien ein Zustand als Ausgangspunkt anzunehmen ist, wie ihn Siren 
dauernd bewahrt hat. In Vergleichung mit der grofen Mehrzahl der 
Amphibien hat sich dieser alte Zustand bei Hatteria viel reiner er- 
halten als dort. Hierin liegt wieder ein Hinweis darauf, dass die 
Hatteriazustände nicht den héher differenzirten Amphibien, sondern 
den niedersten Vertretern dieser Wirbelthiergruppe an die Seite zu 
stellen sind. 
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Was die Bezichungen der Milz zur Vena portae anbetrifft, 
so liegen ziemlich weit vom Primitiven entfernte Zustände vor; nur 
darin, dass die Pfortader zwei räumlich weit von einander geschie- 
dene Venae lienales (vJ, und v/2) empfängt, liegt eine Abweichung 
von den meisten Amphibien vor, welche an ursprüngliche Verhält- 
nisse erinnert (Fig. 7). 

Der ventrale, mit Bezug auf den ganzen Kérper des Thieres an- 
nähernd horizontal und transversal gestellte Theil des dorsalen 
Mesenteriums stellt eine etwa halbmondférmige Platte dar, welche 
proximal an den Magen, rechts an das Duodenum anstéft, distal sich 
fortsetzt in das Gekrése der Mitteldarmschlinge und links in geringer 
Ausdehnung mit der Cücalgegend des Enddarmes in Beziehung steht 
(Figg). 

Der Hauptmasse nach kann man diesen Mesenterialtheil als 
Mesoduodenum bezeichnen, von dem die linke Platte frei vorliegt. 
In derselben sind sichtbar ein grofer Theil der Darmarterien und 
der Vena portae, sowie das Pankreas. 

Wir finden bei Hatteria zwei Arterien zum Darmkanal tretend. 
Eine proximale Arterie entspringt in der Hohe des Pylorus aus der 
Aorta, verläuft in querer Richtung auf die Milz zu und versorgt dies 
Organ sowohl als auch die Leber und den Magen, am Mitteldarm 
entlang eine kleine Arteria duodenalis sup. entsendend. Dies Gefih 
entspricht also durchaus der Art. coeliaca (Fig. 8 Ac). 

Die zweite Arterie entspringt etwa 2 cm weiter distalwärts 
(Fig. 8 Ams). Sie stimmt in ihrer Ausbreitung mit der Mesente- 
rica der Anuren überein, von welcher sie sich, abgesehen vom selb- 
ständigen Ursprung, nur durch das Fehlen einer Arteria lienalis 
unterscheidet. Besonders charakteristisch entwickelt sind der Ramus 
duodenalis und die Arteria coecalis. Die Arteria coecalis tritt in 
flachem Bogen nach links zum Enddarm, wie bei den Anuren, in der 
Nahe des Darmes eine kleine Rectalis entsendend. Der Ramus duo- 
denalis steigt der Duodenalschlinge parallel empor mit dem erwähn- 
ten Aste der Coeliaca anastamosirend (Fig. 5). Ganz dicht neben 
einander, zunächst einander parallel, gehen drei selbständige Rami 
mesenterici zu den Mitteldarmschlingen. 

Die Vena portae (Vp) stimmt in vielen Punkten mit dem ent- 
sprechenden GefäBe der Amphibien überein. Die Beziehung der di- 
stalen Pfortaderquelle zum Cécum tritt bei Hatteria sehr schün hervor 
(Fig. 7). Der Stamm der Vena verläuft in mehr longitudinaler Rich- 
tung als bei Amphibien auf das Ligamentum hepatogastroduodenale zu. 
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Von rechts her miinden zwei Vena mesentericae ein, von denen 
die proximale die grüBere ist (Fig. 5). Mit ihr vereinigt sich bei 
dem kleineren die Vena duodenalis, während sie selbständig bei dem 
gréBeren Exemplar in die Pfortader einmiindet. Von links her kom- 
men die beiden Venae lienales. 

Hier ist der Ort, in Kürze das Pankreas von Hatteria zu be- 
leuchten. Wie beim Pankreas der Amphibien haben wir einen ven- 
tralen und einen dorsalen Theil zu unterscheiden. Der ventrale Theil 
(pvp) entspricht in seiner Ausdehnung den Verhältnissen der Anuren. 
Ein Zipfel erstreckt sich gegen die Leber hin, ein zweiter liegt dem 
Anfangstheil des Mitteldarmes bis zum Pylorus an (Fig. 7). Viel 
mächtiger ist der dorsale Theil entwickelt und zeigt die Beziehun- 
gen der Driise zur Vena cava noch in Andeutungen. Zwei Lappen 
sind deutlich zu sondern. Der eine Lappen (pdp) begleitet den 
Stamm der Vena portae an dessen rechter Seite. Da er dem Duo- 
denum nahe liegt, bezeichne ich ihn fortan als Pars duodenalis pan- 
creatis. Der andere, welcher ein grüfieres Volumen aufweist, soll 
Pars lienalis (p/p) heiBen, weil er sich im dorsalen Mesenterium 
gegen die Milz hin erstreckt. Er liegt auf der distalen Seite der 
proximalen Vena lienalis. Die Lappen der Driise sind einheitlich 
gestaltet. Die Ausmündungsverhältnisse habe ich nicht untersucht, 
da sie fiir die vorliegende Arbeit kein Interesse darbieten. 

Als Faktor fiir die Umlagerung des dorsalen Mesenteriums er- 
scheint die Fixirung des Duodenum durch das Ligamentum hepato- 
cavoduodenale. 

Bei Amphibien wird entsprechend der geringeren Ausbildung 
dieses Bandes eine solche Umlagerung nie mit solcher Deutlichkeit 
angetroffen wie bei Hatteria. Dort sahen wir nur bei Anuren mit 
der Ausbildung der Coeliacomesenterica das Mitteldarmgekrése eine 
transversale zur Längsachse des Thieres vertikale (dorsoventrale) 
Lagerung gewinnen. Eine solche Umstellung findet nun auch bei 
Hatteria an einem Theile des dorsalen Darmgekrises statt. Konnten 
wir den transversal und horizontal gestellten Theil seiner Hauptmasse 
nach als Mesoduodenum bezeichnen, so sehen wir dessen distalen, 
zum Mesorectum ziehenden Theil in senkrechter Richtung von dem 
Haupttheil abbiegen. Diese Grenzpartie von Mesoduodenum und 
Mesorectum enthält die Arteria mesenterica und besitzt eine nur ge- 
ringe Breite (ca. 1 cm). Indem sie ventral an Ausdehnung bedeutend 
gewinnt, die Mitteldarmschlinge mit Blutbahnen versorgend, stellt 
diese Partie eine Radix mesenterii dar, welche sich von der- 
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jenigen der Bufonen nur dadurch unterscheidet, dass sie weiter distal, 
vom Vorderdarm mehr entfernt liegt. 

Diese Verschiedenheit hängt einmal zusammen mit dem verschie- 
denen Verhalten des Duodenum bei beiden Formen, speciell mit der 
Fixirung dieses Darmtheiles. Sodann aber kommt noch ein zweiter 
Faktor hinzu: Er ist gegeben durch das Verhalten der Arterien: Bei 
Hatteria entspringt die Coeliaca selbständig aus der Aorta in beträcht- 
licher Entfernung von der Arteria mesenterica. Damit bewahren sich! 
Vorderdarm und der Anfangstheil des Mitteldarmes eine grübere 
Selbstiindigkeit ihrer Mesenterien gegenüber dem Mitteldarm, als dies 
der Fall sein wiirde, wenn eine Arterie gemeinsam diese Darmtheile 
versorgte. Jene gemeinsame Achse, welche bei den Anuren 
in der That sich fiir den ganzen Darmkanal ausbildet, 
fehlt also bei Hatteria. 

In Folge dieses Umstandes nähert sich der Enddarm den proxi- 
malen Abschnitten des Darmkanales bei Hatteria nicht so bedeutend 
wie bei Bufo, obwohl er relativ annähernd die gleiche Linge wie 
dort erreicht. Zu dem Vorderdarm gewinnt er gar keine Beziehung, 
wohl aber zum Duodenum in so fern, als die zwischen beiden be- 
findliche Radix ziemlich schmal ist. 

Beziehungen zwischen Duodenum und Rectum bahnen sich bei 
Hatteria noch in einem anderen Punkte an, wofür bei Amphibien 
nichts Analoges sich findet. 

Der distale Theil des Ligamentum hepatocavoduodenale reicht, 
wie beschrieben, weit abwärts, erst im Niveau der Mitte des End- 
darmes auslaufend. Seine dorsale Insertion liegt an der Vena cava 
und unmittelbar neben der Ursprungslinie des Mesorectum. Es muss 
also zwischen beiden Mesenterien eine Vertiefung, eine Art Tasche 
bestehen, deren proximale Begrenzung gebildet wird von der Radix 
mesenterii. Diese tiefe Einziehung will ich fortan den Recessus 
rectoduodenalis nennen (Fig. 7 Recrd). 

Wie das ihn in die Erscheinung rufende und seine rechte Be- 
grenzung bildende Ligamentum hepatocavoduodenale, so stellt dieser 
Recussus eine ganz fundamentale Bildung dar, deren Bedeutung fiir 
die Anordnung der Mesenterien erst bei héheren Wirbelthieren her- 
vortritt; um eine Vorstellung davon zu ermôglichen, will ich nur dar- 
auf hinweisen, dass eine Reduktion des Lumens dieses Recessus 
eine Befestigung des Duodenums am Mesorectum zur Folge haben 
wiirde. 

Die Bursa hepatoenterica ist nach dem Mitgetheilten leicht 
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in ihrer Eigenart zu verstehen. Wie bei den Amphibien reicht sie 
zwischen Vorderdarm und Leber proximal bis zum Parietalgekrise, 
eingeengt durch den von links her einragenden Längswulst der Leber. 
Die linke Begrenzung ist gegeben durch das dorsale Darmgekrôse 
mit der Milz. Die Einknickung dieses Gekrôses im Bereiche der 
Milz und der Plica gastrolienalis lässt eine sehr unbedeutende Omen- 
talbildung entstehen, doch ist der linke milzwärts gelegene Raum 
nicht wie bei Cryptobranchus von dem rechten irgendwie gesondert. 
Das distale Ende der Bursa wurde hinlänglich erôrtert. Es bedeutet 
gegentiber den Amphibien eine viel ausgedehntere Erhaltung des Lu- 
mens der rechten Bursalhälfte. Die einzige Kommunikation der Bursa 
mit dem übrigen Cülom wird durch das weite Foramen hepatoen- 
tericum dargestellt. 


Uberblicken wir die Befunde bei Hatteria im Ganzen, so ergiebt 
sich, dass wir in ihr eine Thierform vor uns haben, die bezüglich. 
ihrer Mesenterialverhältnisse sich sehr frühzeitig von einem mit den 
Amphibien gemeinsamen Stamm abgezweigt hat. Dies Ergebnis steht 
im Einklang mit der auf andere Organisationszustiinde begriindeten 
Auffassung von der Stellung der Rhynchocephalen. 

Im Eïnzelnen ergeben sich mehr Anklänge an die Anuren, als 
an die Urodelen. 

Kombiniren wir die bei Hatteria gemachten Erfahrungen mit 
denen bei Amphibien, so gelangen wir zu einer Urform, welche mit 
der früher aufgestellten gemeinsam besaB einen geraden Darmkanal, 
zahlreiche Arteriae mesentericae, eine vom Vorder- bis zum Enddarm 
reichende Milz, sich aber dadurch von derselben unterschied, dass 
das Ligamentum hepatoentericum weiter distalwärts als 
selbstiindige Bildung bestand, indem die Bursa hepatoenterica sich 
weit distal erstreckte. 

Diese primitiven Zustände behielt Hatteria bei, während in den 
übrigen ihre Vorfahren sich den Amphibien ähnlich umgestalteten, 
wobei auf dem Wege der Konvergenz ein ähnliches Resultat erzielt 
wurde. In diesem Sinne haben wir auch das Auftreten des Foramen 
hepatoentericum bei Hatteria zu beurtheilen. 


Saurii. 


Die Saurier bieten ziemlich gleichartige Zustände dar, die sich 
leicht von denen bei Hatteria ableiten lassen. Uber die Leibeshühle 
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von Lacerta hat kürzlich Ravn! eine Untersuchung veroffentlicht. 
Da dieselbe von einem anderen Gesichtspunkt ausgeht, als meine 
Arbeit, so macht sie eine Schilderung der Mesenterien des Darm- 
kanales nicht überflüssig. Bezüglich der Leber verweise ich auf 
Ravn’s Detail-Angaben. 

Bei Lacerta agilis weicht der Darmkanal vom Hatteria-Be- 
funde ab durch eine viel stiirkerausgeprigte Vorder-Mittel- 
darmschlinge. In diesem Punkte besteht allgemein eine Verschie- 
denheit der Saurier von den Rhynchocephalen. Die Anordnung des 
Darmkanales wird dadurch derjenigen bei Urodelen ähnlich. Eine 
scharfe Absetzung des »Magens« fehlt bei Lacerta. Der Mitteldarm 
ist ungefähr eben so lang wie bei Hatteria, ein Duodenum wenig 
deutlich durch etwas bedeutendere Dicke der Darmwandung ausge- 
prägt, nicht durch die Verlaufsrichtung. Der Enddarm von Lacerta 
ist kürzer als der von Hatteria, das Cücum stellt eine ganz geringe 
im dorsalen Mesorectum gelegene Aussackung dar. 

Das dorsale Mesenterium des Darmes bietet von der linken 
Seite dieselben einfachen Befunde wie bei Hatteria, ja dieselben sind 
noch einfacher als dort. Dies riihrt daher, dass die Milzfalten viel 
weniger dentlich hervortreten. Dass hierin eine sekundäre Verwi- 
schung früher schärfer markirter Bildungen liegt, geht aus den bis- 
herigen Beobachtungen bei Amphibien und Hatteria hervor und erhält 
eine Bestiitigung durch den Befund der Milz bei Lacerta. Dieselbe 
ist relativ viel kleiner als bei allen früher betrachteten Formen. Da- 
mit berühren wir wieder eine Eigenthümlichkeit, welche allen Sauriern 
und anderen Reptilien zukommt: Die Milz unterliegt in hôhe- 
rem Mafe einer theilweisen Reduktion. Bei Lacerta liegt 
das Organ als ein kleines ovales Knôtchen in der Nähe des Magens. 
Die Reduktion bringt groBe Variabilitit des Organs mit sich. Bei 
zahlreichen Exemplaren von Lacerta muralis begegnete ich beträcht- 
lichen individuellen Schwankungen, bei jiingeren Exemplaren ist sie 
relativ gréBer als bei älteren; auch sind bei ersteren die Milzfalten 
noch besser zu sehen als bei den letzteren. 

Vom ventralen Mesenterium ist der zur Bauchwand tretende Theil 
nur im Bereiche der Leber entwickelt, wo er die schwache Vena ab- 
dominalis enthalt?. Weiter distalwärts ist er vüllig reducirt. 


! Archiv für Anatomie und Physiologie. 1889. 


? Vgl. über das Ligamentum suspensorium hepatis die genauen Angaben 
Rays. 
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Die Reduktion des ventralen Mesenteriums betrifft auch einen 
groBen Theil des Ligamentum hepatoentericum. Von diesem 
bleibt bei Lacerta fast nur der zwischen Leber und Vorderdarm aus- 
gespannte Theil bestehen — das Ligamentum hepatogastroduodenale. 

Die Leber ist von annähernd dreieckiger Form. Das dorsale 
Leberhohlvenengekrüse verhält sich ähnlich wie bei Hatteria (ef. Ravn). 
Sehr gut entwickelt ist der Lobus descendens hepatis. Bei jüngeren 
Eidechsen erstreckt sich die Lebersubstanz relativ weiter distalwärts 
an der Vena cava herab als bei älteren — auch hier also finden wir 
die in proximaler Richtung sich vollziehende Reduktion des Lobus 
descendens. Ungefähr von der Eintrittsstelle der Vene in die 
Leber aus, erstreckt sich eine kleine in flachem proximal offenen 
Bogen ventralwärts auf die rechte Platte des dorsalen Mesenterium 
commune auslaufende Peritonealfalte : sie begleitet ungefähr die Haupt- 
arterie des Darmes. 

Die Bedeutung dieser Falte kann nicht zweifelhaft sein. Ver- 
gleicht man die Disposition der Theile von Lacerta mit den entspre- 
chenden Verhältnissen von Hatteria, so erkennen wir in dieser Falte 
den letzten Rest des Ligamentum hepatocavoduodenalet. 

Vom Ligamentum hepatoentericum ist also nur das Lig. hep. 
gastroduodenale erhalten geblieben. In ihm verlaufen einige GefäBe 
quer von der Leber zum Magen, und ferner findet sich in ihm der 
ventrale Theil des Pankreas. Dieser stellt einen langgestreckten 
schmalen Streifen dar, welcher sich von der Leber zum Scheitel der 
Vorder-Mitteldarmschlinge erstreckt und im distalen Rande des Lig. 
hepatogastroduodenale gelegen ist. 

Dieser Theil des Pankreas bildet also den proximalen Rand des 
Foramen hepatoentericum, welcher in Folge der Reduktion des Lig. 
hepatocavoduodenale eine sehr beträchtliche Weite erlangt hat. Zu- 
gleich ist das Lumen der Bursa hepatoenterica in so fern beschränkt 
worden, als mit der Reduktion der distalen Begrenzung ihrer Ein- 
gangsôffoung die Sonderung von der übrigen Leibeshéhle undeutlich 
geworden ist. 

So sind bei Lacerta sekundär Verhältnisse entstanden, welche 
überaus einfach und den theoretischen Vorstellungen über den ur- 
sprünglichen Zustand des For. Winslowii durchaus entsprechend sind. 


1 Da Ravn nur Lacerta untersucht hat und da er namentlich Hatteria 
nicht kennt, so ist ihm die Bedeutung dieser Falte, die er beiläufig erwähnt 
und auch abbildet, entgangen. 
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Von rechts wie von links her kommt man gleicherweise an ein 
annihernd sagittal gestelltes, von der Medianlinie entspringendes dor- 
sales Mesenterium. Eine geringe Ausbuchtung desselben nach links 
hin findet sich dort, wo ihm die Milz eingefügt ist. Da diese 
Offnung distal vom dorsalen Darmgekrüse begrenzt 
wird, so stimmt sie nach Reduktion des Ligamentum he- 
patocavoduodenale vollstindig mit dem Foramen Wins- 
lowii der Säugethiere überein. 

Die Arterienversorgung des Darmkanales bietet den héch- 
sten Grad der Koncentration dar. Die Art. coeliacomesenterica 
tritt ziemlich in der Mitte zwischen Vorder- und Enddarm von der 
Aorta ab und theilt sich in drei Zweige, deren erster der Coeliaca 
entspricht, deren zweiter den gréBten Theil des Mitteldarmes versorgt 
und deren dritter die Arteria coecalis repräsentirt. 

Wenn wir bei Lacerta trotz der Arterienkoncentration keine 
Radix mesenterii antreffen, so liegt dies daran, dass von den beiden 
Faktoren, welche wir fiir die Ausbildung derselben verantwortlich. 
machten, nur der eine realisirt ist, der andere hingegen eine Riick- 
bildung erfahren hat — nämlich die Fixirung des Duodenum auf der 
rechten Kôürperseite durch das Lig. hepatocavoduodenale. 

Die Vena portae steigt, in typischer Weise am Cécum beginnend, 
in ziemlich gerader Richtung an der Milz vorüber, von dieser eine, 
vom Mitteldarm zwei Venen aufnehmend, zur Leber. Der dorsale 
Theil des Pankreas zeigt die bei Hatteria beschriebene Sonderung. 

Im Ganzen betrachtet, bieten sich bei Lacerta so einfache Zu- 
stände der Mesenterialbildungen dar, wie sie nur bei wenigen Wirbel- 
thieren angetroffen werden. Wiirde Jemand diese Form zum Aus- 
gangspunkt seiner Untersuchungen wählen, ohne Kenntnis der kom- 
plicirteren Befunde bei anderen Reptilien und den Amphibien, so wiirde 
er bei der Ableitung der Befunde der hdheren Wirbelthiere, speciell 
der Säugethiere von dem der Lacertiden, in dem Mafe Irrthiimer 
begehen miissen, als er die Bedeutung des Lacertabefundes selbst 
verkannt hat. Es ergiebt sich hieraus, wie vorsichtig man bei der 
Verwerthung von Zuständen sein muss, welche bei oberflächlicher 
Betrachtung sehr einfach zu sein scheinen, und wie weit »Ein- 
fachheit« und »primitiver Befund« von einander geschieden 
sein künnen. 

Als Repräsentanten der Ascaloboten wähle ich Platydac- 
tylus Gecko. Ich brauche auf seine Darm-Mesenterien nur mit 
wenigen Worten einzugehen, da sie mit denen von Lacerta in den 
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meisten Punkten übereinstimmen; bemerkenswerth ist jedoch, dass 
in einigen Punkten sich Annäherungen an Hatteria finden, wodureh 
die auch in anderen Organisationszuständen z. B. der Wirbelsäule sich 
kundgebende niedere Stufe, welche die Ascaloboten unter den leben- 
den Reptilien einnehmen, von einer neuen Seite her illustrirt wird. 

Diese uns hier interessirenden Punkte sind folgende: Die Milz 
ist nicht so stark reducirt wie bei Lacerta, und demgemäB sind auch 
die Plicae rectolienalis und gastrolienalis deutlicher aus- 
geprägt. 

Vom ventralen Mesenterium ist das Ligamentum suspensorium 
hepatis sehr gut entwickelt, und enthält am freien Rande eine starke 
Vena abdominalis. 

Das Foramen Winslowii bietet in seiner Umgrenzung die 
denkbar beste Vermittelung zwischen Hatteria und Lacerta dar: Der 
freie Rand des Ligamentum hepatogastroduodenale, welcher auch hier 
das ventrale Pankreas beherbergt, läuft in einem dorsal offenen Bogen 
auf die rechte Platte des Mesoduodenum aus, von wo eine Falte 
— der freie Rand des Ligamentum hepatocavoduodenale 
zum Lobus descendens hepatis zieht. Dieser ist bei Platy- 
dactylus auBerordentlich groB und übertrifft in seiner Ent- 
faltung weit den entsprechenden Theil von Hatteria'. In diesem 
Punkte verhält sich Platydactylus primitiver als Hatteria und in glei- 
chem Sinne geben sich einige andere Verhältnisse kund. Einmal ist 
das Cécum viel weniger reducirt als bei den bisher betrachteten 
Reptilien, ja als bei allen Amphibien. Es stellt einen » Processus 
digitiformis« dar, welcher mit verschmälertem Stiele vom Anfangs- 
theil des Enddarmes abgehend, im dorsalen Mesenterium kugelig an- 
schwillt, nach der linken Seite frei prominirend (cf. MECKEL, Darm- 
kanal der Reptilien). 

Sodann ist die Arterienversorgung des Darmes von Interesse. 
Es finden sich zwei getrennte Arterien — wie bei Hatteria; dieselben 
sind aber einander mehr genähert als dort. 

Die Arteria mesenterica selbst bietet groBe individuelle Varia- 
tionen dar und zwar solche, welche für die phylogenetische Ent- 
stehung dieses GefaBes von Bedeutung sind. 

Bei einem Exemplar fand ich einen Zustand ganz ähnlich dem 
von Hatteria: Eine Arteria mesenterica entsendet mehrere Mittel- 


1 Die starke Entwicklung des Lobus descendens hepatis finde ich auch 
bei den Iguaniden. 
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darmäste, von denen die drei ersten in ziemlich gleichen Abständen 
yon einander und in einander paralleler Verlaufsrichtung sich finden. 

Im Winkel zwischen dem dritten Zweige und dem Endast der 
Mesenterica — der Arteria coecalis — gehen noch zwei Aste ab. Bei 
einem anderen Exemplar fand sich der Ursprung der beiden ersten 
Mesenterica-Aste sehr nahe am Ursprung des HauptgefäBes aus der 
Aorta, und bei einem dritten Exemplare entsprangen diese beiden 
Aste gar nicht aus der »Mesenterica«, sondern proximal dicht vor 
dieser, von der Aorta. 

Hier offenbaren sich also noch durch die Schwan- 
kungen bei ausgewachsenen Thieren Dokumente fir die 
oben entwickelte Entstehungsgeschichte der Arteria 
mesenterica. 

Dass bei Platydactylus eine »Radix« nur sehr mangelhaft ent- 
wickelt sein kann, ergiebt sich aus den übrigen mitgetheilten That- 
sachen. Erwähnt mag noch werden, dass die Vorder- Mitteldarmschlinge 
einen sehr spitzen Winkel bildet und dass der Enddarm unter Ver- 
kürzung des Mesorectum die Tendenz zeigt, in natürlicher Lagerung 
nach der rechten Cülomseite auszuweichen !. 


Chelonii. 


Die Mesenterialbildungen am Darmkanal der Schildkréten be- 
anspruchen ein besonderes Interesse, da sie Komplikationen dar- 
bieten, welche unter den Reptilien einzig dastehen und erst bei 
Säugethieren Analogien finden. 

Uber den Darmkanal, seine Anhangsorgane und seine Gefife 
hat Bosanus? bei Testudo europaea sehr genaue Beobachtungen an- 
gestellt, wesshalb ich beziiglich vieler Einzelheiten auf seinen Atlas 
verweise; die Mesenterialbildungen haben hingegen bisher keine ge- 
niigende Darstellung erfahren. 

Meiner Schilderung lege ich hauptsächlich Testudo graeca 
zu Grunde, von der ich mehrere Exemplare in ganz frischem Zu- 
stande untersuchte; im Ganzen finden sich bei allen Schildkréten 
wesentlich gleiche Verhältnisse. 


1 Eine sehr mächtige Entfaltung des Enddarmes findet sich bekanntlich 
hei den Iguaniden, doch werden dadurch keine principiellen Veränderungen 
der Mesenterien herbeigefiihrt. 

? Anatome testudinis. Vilna 1819. Vgl. auch bezüglich des Darmkanales 
die Arbeiten von MECKEL und RATHKE. 
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Der Darmkanal von Testudo unterscheidet sich von dem der 
anderen Reptilien und der Amphibien durch die mächtige Entfaltung 
des Enddarmes. Testudo europaea wird hierin übertroffen von Te- 
studo graeca. Im Ubrigen ist der Darmkanal in manchen Punkten 
äbnlich dem der anuren Amphibien, in anderen dem von Hatteria. 
Am Vorderdarm ist ein Magen deutlich differenzirt. Der Magen 
steht anniihernd transversal. Die Vorder-Mitteldarmschlinge ist bei 
Testudo gering entwickelt, bildet bei Gymnopus japonicus 
einen spitzen Winkel und ist bei Chelonia viridis derartig aus- 
gezogen, dass absteigender und aufsteigender Schenkel ‘sich an ein- 
ander legen wie bei manchen Urodelen (Triton, Pleurodeles). 

Daran schlieBt sich eine Duodenalschlinge von gleicher 
Ausdehnung wie bei Hatteria. Sie steigt relativ weit distalwiirts, 
da der sagittale Durchmesser der Leïbeshühle nur eine relativ ge- 
ringe Ausdehnung besitzt und liegt dabei fest der rechten Cülom- 
wand angeschlossen. Die iibrigen Mitteldarmschlingen sind nicht 
stärker entwickelt als bei den anderen Reptilien. 

Der Enddarm kommt bei Testudo graeca dem Mitteldarm fast 
an Linge gleich. Sein Durchmesser ist um das Dreifache grüBer 
als der des Mitteldarmes. Das Cücum wird durch eine gleich- 
mäBige Vorwülbung des Anfangstheiles des Enddarmes repriisentirt. 
Seine Form wie die Einmiindungsrichtung des Mitteldarmes in den 
Enddarm kann man nicht besser illustriren als durch einen Hinweis 
auf ihre — natürlich rein äuferliche Ahnlichkeit mit dem mensch- 
lichen Verhalten der Ileocücalgrenze, wenn man den Proc. vermi- 
formis fortlässt. Auch die Gestaltung des Enddarmes gestattet eine 
Parallele in gleichem Sinne. Während bisher am Enddarm nur 
eine Knickung angetroffen wurde, so bei den Anuren, bei Hatteria 
und manchen Sauriern, finden wir bei Testudo graeca eine zwei- 
fache Knickung. Dadurch werden drei Theile des Enddarmes als 
Colon ascendens, transversum und descendens unterscheidbar. Die 
erste Knickung liegt rechts in der Nähe der Leber, die zweite un- 
weit des Magens. Das Colon descendens ist kurz und geht in eine 
nach links offene »Rectalschlinge« über. 

Eine viel stärkere Schlingenbildung, namentlich im Bereiche der 
linken Colonflexur, traf ich bei Sphargis coriacca. 

Die Leber stellt ein in transversaler Richtung entfaltetes, in 
zwei seitliche Hälften geschiedenes Organ dar (Bouanus Taf. X XVII) 
Ihre Form erinnert unter den niederen Wirbelthieren am meisten an 
diejenige der Anuren-Leber. Mit dieser theilt sie die Beziehung 
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zum Herzen, welches sich mit seinem Perikardsack zwischen die 
beiden Leberhälften einschiebt. Von der rechten Leberhälfte geht 
distalwärts ein Fortsatz ab, welcher den Lobus descendens 
deutlich erkennen lässt; nach links schiebt sich hinter den Magen 
ein dorsaler Lappen — wie bei Hatteria. 

Die Pleurasäcke sind bekanntlich bei Testudo gänzlich von der 
Peritonealhôhle gesondert durch eine diinne fibrése Membran, welche 
mit dem als eine Art Lig. coronarium sich darstellenden dorsalen 
Lebergekriése zusammenhängt. Die Einzelheiten dieser Bildungen 
lasse ich bei Seite; fiir die Darmgekrése haben sie keine Bedeutung. 

Vom ventralen Darmgekrôüse persistirt ein Lig. suspenso- 
rium hepatis, die groBe Vena abdominalis umschlieBend, in aus- 
gedehnter Weise (vgl. über die Venen dieser Gegend Boganus 
Taf. XXV). Dessgleichen besteht das Ligamentum hepatoente- 
ricum in vollständiger Ausdehnung. Diese Mesenterialbil- 
dung stellt eine schmale Platte dar, welche an dem fibrésen Ab- 
schluss der Peritonealhéhle beginnt, zwischen Leber und Magen in 
transversal-horizontaler Richtung ausgespannt ist und sich über die 
Einmündungsstelle des Ductus choledochus hinaus kontinuirlich fort- 
setzt zwischen Duodenum und Vena cava inferior, um schlieBlich 
von der Umbiegungsstelle des Duodenum einen Fortsatz distalwärts 
zu senden wie bei Hatteria. 

Bei Testudo graeca, europaea, Sphargis coriacea und 
mehreren Exemplaren nicht bestimmter Schildkréten fand ich stets 
das Lig. hepatoentericum ganz kontinuirlich; namentlich bot die 
Stelle, wo ein Foramen hepatoentericum erwartet werden 
konnte, niemals eine Besonderheit dar. Eine Unterbrechung 
des Bandes traf ich bei Gymnopus (bei einem älteren und einem 
jiingeren Exemplar), jedoch nicht an der kritischen Stelle, sondern 
proximal vom Ductus choledochus, etwa 1 em davon entfernt. Diese 
im Bereiche des Lig. hepatogastroduodenale gelegene Defektbildung 
stimmt der Lage nach überein mit jener, die bei Anuren sich findet. 

Ein Foramen hepatoentericum, somit auch ein Foramen 
Winslowii fehlt den Schildkrôten. Die zwischen Leber, Vena 
cava inferior und Duodenum befindliche Partie des Lig. hepatoente- 
ricum entspricht in ihrer Form dem Lig. hepatocavoduodenale von 
Hatteria. Wie bei letzterer, so spielt sie auch bei Testudo fiir den 
Mitteldarm die Rolle eines Haftapparates, durch welchen erst das 
Duodenum seine Differenzirung erfährt. Im Unterschied von Hat- 
teria ist bei den Schildkréten die Fixirung des Duodenums viel 
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weiter gediehen. Die betreffende Mesenterialplatte hat sich in dorso- 
ventraler Richtung beträchtlich verkürzt und damit das Duodenum 
der Vena cava und indirekt der dorsalen Célomwandung sehr innig 
angeschlossen. 

Unmittelbar dem Duodenum angeschlossen erstreckt sich die Pars 
duodenalis pancreatis bis fast zum distalen Ende des Lig. hepato- 
entericum. Uberschreitet man den freien Rand der letzteren nach 
links hin, so gelangt man in den Recessus rectoduodenalis; 
derselbe bietet die typische Konfiguration, ist jedoch nicht so tief 
wie bei Hatteria, wodurch Duodenum und Rectum einander mehr 
genähert werden. Viel nähere Beziehungen zwischen diesen beiden 
Darmtheilen geben sich kund bei der Betrachtung des dorsalen 
Darmgekrüses im Bereich der Radix mesenterii. 

Die Radix wurde erkannt als der zwischen Duodenum und 
Rectum ausgespannte Theil des dorsalen Mesenterium, welcher die 
Art. mesenterica umschlieBt und die Gekrüse des Mitteldarmes her- 
vorgehen lässt. Âhnlich wie bei den Anuren und Hatteria findet 
sich auch bei Testudo eine Radix; war bei Hatteria der Abstand des 
Duodenum und Rectum an dieser Stelle noch ein ziemlich beträcht- 
licher, so sehen wir bei der Schildkréte die Radix sehr stark ver- 
schmälert. Darin finden wir eine Anknüpfung an gewisse Am- 
phibien, und zwar an die Anuren, unter denen Bufo sich durch eine 
schmale Radix auszeichnet. Freilich ist dieser Zustand bei Testudo 
graeca noch viel schärfer ausgeprägt. Die beiden Darmtheile berühren 
fast einander, in Maximo lässt sich der Abstand auf ca. 2 mm brin- 
gen. Zwischen beide schiebt sich ein Zipfel des Pankreas, der die 
Arteria mesenterica überlagert, während die Vena portae in die Drii- 
sensubstanz eingebettet ist. 

Eine sehr wesentliche Verschiedenheit zwischen Testudo und den 
Amphibien, sowie Hatteria beruht in dem Verhalten des Enddarmes 
an der Radix. Während auf der linken Seite derselben bei Bufo 
und Hatteria der Anfangstheil des Enddarmes sich befindet, hat sich 
bei Testudo der Enddarm längs der Arteria mesenterica vorgeschoben. 
Hierbei verhält sich der Anfangstheil des Enddarmes dem Mitteldarme 
gleich, indem auch er ein langes Mesenterium aus der Radix bezieht. 
Diejenige Stelle des Enddarmes, welche dem Stamm der Arterie in 
der Radix am nächsten liegt, ist bei Testudo ca. 6—7 em vom Cücum 
entfernt. Sie entspricht dem, was ich oben als Flexura coli dextra 
bezeichnete. 

Die Thatsache, dass bei der starken Liingenentfaltung des End- 
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darmes der Anfangstheil desselben oder das Colon ascendens sich 
verschieden verhält von dem übrigen Enddarm, dass die Annähe- 
rungsstelle zwischen End- und Mitteldarm distal vom Cécum 
liegt, muss hier, wo es sich um Reptilien handelt, desshalb ganz 
besonderes Interesse beanspruchen, weil darin Analogien mit Säuge- 
thieren ausgeprägt sind, bei denen ich auf die Bedeutung des Schild- 
krôtenzustandes zurückkomme. 

Von der proximalen Platte der Radix aus kommen wir auf die 
linke Platte des dorsalen Mesenterium commune. Dasselbe liegt 
erdBtentheils dem Pleurasacke der linken Lunge auf, mit ihm in 
fester Verbindung. Mesogastrium, Mesoduodenum und Mesorectum 
gehen kontinuirlich in einander über. 

Vom Mesorectum ist nur eine kurze Strecke am distalen Theile 
selbständig entwickelt. Dort, wo der Enddarm die oben beschriebene 
Rectalschlinge bildet, ist sein Gekrése verstrichen. 

Im Bereich des Mesogastrium sieht man die Coeliaca aus der 
Aorta hervorkommen (Bosanus Taf. XXVIII) und einen groBen Ast 
nach links zum linken Magenrande entsenden. Dieser Ast wiirde 
der Arteria lienalis anderer Reptilien entsprechen, wenn im Meso- 
gastrium die Milz lige. Dies ist jedoch nicht der Fall, und gerade 
dieser negative Befund und die damit zusammenhängende einfache 
Beschaffenheit des Mesogastrium ist von Wichtigkeit. Es fehlt 
hier jegliche Omentalbildung. 

Den interessantesten Befund liefert die linke Platte des Meso- 
duodenum. In ihm verliuft ohne eigene Mesenterialbildung das 
»Colon transversum«. Ferner treffen wir in ihm die Vena portae, 
Theile des Pankreas und die Milz. 

Die Milz der Schildkréten liegt am Enddarm und zwar 
unweit der Radix. Haben wir schon mehrere Punkte gefunden, in 
denen der Situs peritonei von Testudo Anschliisse darbot an den der 
Amphibien, speciell der Anuren, so liefert die Milz einen neuen Be- 
leg für die Ahnlichkeit der Befunde unseres Objektes mit denen von 
Bufo. Wie bei Bufo, so stellt auch bei Testudo die Milz ein kleines 
kugeliges Organ dar, welches ausschlieBlich zum Enddarm Bezie- 
hungen besitzt, seine Arterie aus der Mesenterica erhilt und eine kurze 
Vena lienalis zur Pfortader entsendet!. 

So stellt die Milz der Schildkréten eine ty pische End- 
darm-Milz dar und Alles, was über die Anurenmilz gegen- 


1 cf. BOJANUS, Taf. XXX. 


Zur Morphologie d. Mesenterialbildungen am Darmkanal d. Wiibelthiere. I. 443 


tiber der Urodelenmilz aufgestellt wurde, findet auf sie 
Anwendung, in Vergleichung mit den bisher behandelten 
Reptilien. 

Bei Testudo liegt die Milz im Mesoduodenum eingeschlossen der- 
art, dass sie mit einem kleineren Theile ins Célom, mit einem grife- 
ren in die Bursa hepatoenterica vorragt. Um dies zu verstehen, ist 
es nothwendig, die Befunde anderer Chelonier heranzuziehen, welche 
an dieser Stelle eine sehr bemerkenswerthe Abweichung von Testudo 
graeca zeigen. 

Bei Testudo europaea! ist das dorsale Mesenterium an einer kreis- 
fürmig begrenzten Stelle durchbrochen. Die Stelle liegt so zur Milz, 
dass sie dem rechts an dies Organ stoBenden Mesenterialtheil ange- 
hért. Die Milz ragt durch die Offnung zum gréBten Theile in die 
Bursa. Zieht man sie heraus, was ohne Weiteres méglich ist, so er- 
hilt man eine Anordnung, welche die Übereinstimmung mit dem ge- 
wühnlichen Befunde bei den anderen Wirbelthieren herstellt und zu- 
gleich an die ähnliche Konfiguration bei Anuren erinnert. 

Bei Bufo findet sich proximal und ventral von der Milz die dor- 
sale Offnung der Bursa. In diese ist offenbar die Milz bei den Schild- 
kréten hineingeschoben, — ob dauernd oder nur zeitweise, muss dahin- 
gestellt bleiben. So lange die Offnung existirt, ist der Befund noch 
wenig eigenthiimlich und weist zugleich wiederum auf die Beziehung 
der Anuren zu den Cheloniern hin; wird aber das Loch geschlossen, 
so erhalten wir den auf den ersten Blick héchst auffallenden Zustand 
von Testudo graeca. Dass letzterer in dem angedeuteten Sinne ent- 
standen zu denken ist, d. h. dass hier ein sekundirer Verschluss einer 
früher existirenden dorsalen Bursalapertur vorliegt, geht hervor aus 
dem Einragen der Milz in die Bursa, welches vollständig abweicht 
von dem sonst überall bei geschlossenem Mesenterium bestehenden 
Einragen der Milz in den Hauptraum des Cüloms. 

Zur Milz erstreckt sich von der Radix aus ein schmaler Zipfel 
des Pankreas; in ihm erkennen wir den Lobus lienalis dieses 
Organs von Hatteria wieder. 

Beziiglich der Venen und Arterien des Darmkanales verweise ich 
auf die genauen Angaben von Boyaxus über Emys europaea. 

Die Bursa hepatoenterica erstreckt sich bei Testudo zwischen 
Leber, Magen, Pleurasiicken, Perikard, dorsalem und ventralem Mesen- 


1 Eben so verhalten sich Chelonia viridis, Sphargis coriacca und Gymnopus 
japonicus. 
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terium distalwärts bis zum Lobus descendens und Vena cava; dann 
weiter links bis zur Abgangsstelle der grofen Darmarterien und bat 
noch weiter links ihre Grenze an der Coeliaca. 

Nirgends findet sich eine Kommunikation der Bursa mit dem 
übrigen Célom, nachdem der dorsale Defekt in der Nahe der Milz 
geschlossen ist. 


Eine Vergleichung der Mesenterialverhältnisse der Chelonier mit 
denen der bisher behandelten Wirbelthiere, ergiebt die Sonderstellung 
derselben innerhalb der Reptilien, indem sie als Ausgangspunkt eine 
Thierform voraussetzt, welche den Reptilien und Amphibien gemein- 
same Higenthiimlichkeiten besessen haben muss. 

An die niedrigsten jetzt lebenden Amphibien schlieBen sich die 
Schildkrôten an durch die Beschaffenheit ihres Ligamentum hepa- 
toentericum. In diesem Sinne wird das Fehlen des Foramen Wins- 
lowii aufgefasst werden miissen, so lange nicht der Beweis dafiir 
erbracht wird, dass hier ein sekundärer Verschluss desselben vor- 
liegt. Ist auch a priori ein solcher nicht undenkbar, so giebt es 
doch keinen Grund, der irgendwie zu einer solchen Annahme nothigt. 

Von den Amphibien besitzen die Anuren in sehr vielen Punkten 
Beziehungen zu den Schildkrôten bezüglich der Mesenterien. Hierfür 
legen Zeugnis ab der ventrale Defekt im Bereich des Vorderdarmes, 
weit mehr aber der dorsale in der Nahe der Milz und vor Allem dies 
Organ selbst, welches nur bei Anuren und Cheloniern in seinen topo- 
graphischen Beziehungen und GefäBverhältnissen eine Enddarm-Milz 
darstellt, d. h. den distalen Theil der Siren-Milz allein fortfiihrt. 

Von den lebenden Reptilien bietet Hatteria die nächsten An- 
schlüsse an die Chelonier, in so fern bei beiden das Ligamentum he- 
patoentericum das Duodenum auf der rechten Seite fixirt. 

Uber das Niveau dieser näher oder entfernter mit den Schild- 
krôten vergleichbaren Formen heben sich die letzteren empor durch 
die Entfaltung des Enddarmes und die Reduktion des Lumens der 
Bursa hepatoenterica. Beide Umwandlungen sind innerhalb der jetzt 
lebenden Schildkréten noch im Fortschreiten begriffen. 

Die Entfaltung des Enddarmes lisst diesen Darmtheil Bezie- 
hungen gewinnen zum Mesoduodenum und lässt ihn dabei den gréf- 
ten Theil des Mitteldarmes in einer Weise überlagern, welche eine 
Parallele darbietet zu analogen Vorgängen bei Säugethieren. Dass 
es sich hierbei um Konvergenzerscheinungen handelt, liegt auf der 
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Hand. Nicht nur die Stellung der Chelonier lehrt dies, sondern auch 
die nur im Allgemeinen nicht im Speciellen sich findende Uberein- 
stimmung mit den Mammalia. 

Dadurch wird aber der Werth der Chelonier-Befunde nicht ver- 
mindert; sie lehren uns, dass von gewissen gemeinsamen Urzustiin- 
den aus in Peoehicdenee Richtungen durch einander ähnliche Vor- 
gänge, auch analoge Resultate erreicht werden. — 

Von Crocodiliern stand mir kein genügendes Material zu Gebote. 
Was ich an jungen Exemplaren von Champsa lucius und den heraus- 
genommenen Eingeweiden eines groBen Alligator mississipiensis kon- 
statiren konnte, zeigte mir, dass die Mesenterialverhältnisse dieser 
Reptilien sich leicht auf die der von mir untersuchten Formen werden 
zurückführen lassen. Indem ich bezüglich des Darmkanales und der 
eigenthümlichen Peritonealverhältnisse im Bereich der Leber auf 
RATHKE’s Angaben verweise, hebe ich die folgenden, von Letzterem 
nicht erdrterten und fiir meinen Zweck wichtigsten Punkte hervor: 

Die Disposition der Mesenterien erinnert theils an Hatteria, theils 
an Chelonii. Das Ligamentum hepatoentericum persistirt vollständig, 
ich fand keine Spur eines Foramen hepatoentericum. Das Ligam. 
hepatocavoduodenale und damit das Duodenum sind sehr deutlich 
ausgeprägt, dessgl. der Recessus rectoduodenalis. Es sind zwei Darm- 
arterien vorhanden und da diese weit von einander abstehen, kommt 
es nur zu einer partiellen Radixbildung wie bei Hatteria. Die Lage 
der Milz ist eigenthiimlich. Sie liegt im dorsalen Mesenterium ein- 
geschlossen, wie bei vielen Schildkréten. An diese erinnert auch 
die Reduktion des Lumens der Bursa hepatoenterica, welche jedoch 
noch weitere Fortschritte zu machen scheint. 


Vergleichung. 


Von dem Urzustande der Reptilien aus, wie ich ihn im Anschluss 
an Hatteria feststellte, ergeben sich verschiedene Entwicklungsbahnen. 

Am Darmkanal treten Differenzirungen auf, welche z. Th. eine 
Parallele bilden zu entsprechenden Veränderungen bei Amphibien. 

Am Vorderdarm setzt sich der distale Theil immer schärfer 
yom proximalen ab, wird zum Magen. Bei Hatteria und den Sauriern 
nur angedeutet, wird diese Sonderung bei den Cheloniern und Croco- 
diliern vollzogen. 

Die Vorder-Mitteldarmschlinge, bei Hatteria sehr flach, 
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erlangt bei vielen Sauriern und Cheloniern eine scharfe spitzwinklige 
Knickung. 

Die Duodenalschlinge beschreibt urspriinglich einen regel- 
mäBigen, nach rechts konvexen Bogen von relativ groBem Dureh- 
messer (Hatteria). Sie erhält sich unter Verkleinerung des Durch- 
messers bei Cheloniern und Crocodiliern. In einer anderen Reihe 
wird sie allmäblich undeutlich, verliert ihr typisches Gepräge und 
schlieBt sich in ihrer Beschaffenheit den tibrigen Mitteldarmschlingen 
an. So werden die Saurier zu einem an Amphibien erinnernden 
Verhalten gefiihrt. Dass darin eine sekundäre Erscheinung vorliegt, 
ergiebt sich aus der gleichzeitigen Riickbildung der Mesenterialbildung, 
welche das Duodenum in die Erscheinung treten lief. 

Das Cücum wurde bei Platydactylus am meisten selbständig 
gefunden; bei anderen Reptilien hinterlasst es, wie bei den Am- 
phibien, nur eine Auftreibung des Enddarmes, welche dorsalwärts 
gerichtet ist (cf. MECKEL). 

Der Enddarm, urspriinglich von gleicher Linge wie bei den 
Anuren, dehnt sich bei Sauriern (Monitor, Iguana) bedeutend aus, 
mehr noch bei Cheloniern, wo er dem Mitteldarm fast an Linge gleich- 
kommt und eine Sonderung in mehrere Célomabschnitte und ein 
Rectum erkennen lässt. 

An der Leber ist vor Allem bemerkenswerth die überaus mäch- 
tige Entwicklung des Lobus descendens bei manchen Reptilien. Hierin 
haben gewisse Saurier (Iguana) sich primitiver erhalten als die meisten 
anderen Wirbelthiere. Der Lobus descendens verschmälert sich all- 
mahlich, wird bei Hatteria zu einem langen Zipfel, der die Vena 
cava begleitet, um bei Cheloniern sich bedeutend zu verkürzen. Eine 
Neubildung stellt der dorsale Fortsatz des rechten Lappens der Rep- 
tilienleber dar, welcher die Bursa hepatoenterica zum Theil ausfiillt, 
und bei Sauriern, Hatteria und Cheloniern in derselben Lagerung ge- 
troffen wird wie der SPIEGEL'sche Lappen. 

Die Milz der Reptilien weist verschiedene Entwicklungsbahnen 
auf. Vom Urzustand gelangen wir zu Hatteria durch gleichmifige 
Reduktion der Milzsubstanz am proximalen und distalen Ende. Abn- 
lich scheinen sich die Crocodilier zu verhalten. Eine andere Reihe 
führt zu den Sauriern (Platydactylus, Lacerta), in welcher die Milz 
eine sehr bedeutende Riickbildung erfährt, bis nur ein kleines Stiick 
ihres proximalen Endes übrig bleibt. Eine dritte Reihe fiihrt zu den 
Cheloniern, wo eine Enddarm-Milz mit auffallender Anuren-Ahnlich- 
keit angetroffen wird. 
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Die Blutbahnen des Darmes sind bereits im Urzustand der 
Reptilien derartig typisch geworden, dass nur geringe Veränderungen 
innerhalb dieser Thiergruppe zu verzeichnen sind. Andeutungen pri- 
mitiverer Zustinde der Arterien begegnen bei Platydactylus. Coeliaca 
und Mesenterica, urspriinglich weit von einander entfernt (Hatteria), 
nähern sich einander (Chelonier) und liefern einen einheitlichen Stamm 
(Saurier). 

Die Vena portae verharrt überall ziemlich im gleichen Verhal- 
ten, nur bezüglich der Milzquellen einige Verschiedenheiten zeigend 
(Hatteria, Chelonier). Die Vena duodenalis der Chelonier erinnert 
an die Rusconrsche Vene der Amphibien. Am Pankreas — seine 
Beziehungen zur Vena portae werden bei Reptilien undeutlich — ist 
dorsaler und ventraler Theil zu unterscheiden. Bei den Sauriern wird 
der ventrale stärker entwickelt (Monitor). Die beiden Abschnitte des 
dorsalen Theiles nenne ich Pars duodenalis und Pars lienalis. Be- 
züglich der Mesenterialverhältnisse bleibt das Pankreas stets passiv. 

Das dorsale Leber-Hohlvenengekrése bleibt bei allen 
Reptilien vollständig erhalten. Die von ihm ausgehenden Parietal- 
gekrüse führen zum Abschluss der Pleurahéhlen von der Peritoneal- 
héhle, welcher bei Cheloniern und Crocodiliern vollzogen ist. 

Vom ventralen Gekrése verdient vor Allem das Ligamentum 
hepatoentericum Interesse, wihrend das Ligamentum suspensorium 
wenig Bemerkenswerthes darbietet. 

Das Ligamentum hepatoentericum erhält sich kontinuirlich bei 
vielen Cheloniern und den Crocodiliern. Analog den Anuren erfäbrt 
es bei manchen Cheloniern eine Durchbrechung, proximal vom Ductus 
choledochus, bei Hatteria distal von demselben. Diese letztere Offnung, 
das Foramen hepatoentericum, dehnt sich distalwärts aus bei 
den Sauriern (Platydactylus), bis schlieBlich seine distale Begrenzung 
gar nicht mehr vom Ligamentum hepatoentericum, sondern vom dor- 
salen Darmgekrüse gebildet wird. So wird das Foramen he- 
patoentericum zum Foramen Winslowii. 

Der distale Theil des Ligamentum hepatoentericum, das Ligam. 
hepatocavoduodenale von Hatteria wird zu einem starken Haftapparat 
fiirs Duodenum. Diese Bedeutung behält es bei Cheloniern und Cro- 
codiliern in sehr deutlich ausgeprägter Weise; bei Sauriern hingegen 
unterliegt das Ligamentum hepatocavoduodenale einer Reduktion, 
womit dann das Duodenum seine Selbständigkeit einbiiBt. Damit 
schwindet auch der Recessus rectoduodenalis zwischen Ligam. 
hepatocavoduodenale und Mesorectum, welcher bei Hatteria am besten 
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entwickelt, bei Cheloniern zu näherer Beziehung zwischen beiden 
Gekrésen Anlass bietet, bei manchen Sauriern (Monitor) noch in Spuren 
angetroffen wird. 

Die Ausbildung der Radix mesenterii hängt ab vom Grade 
der Arterienkoncentration. DemgemäB ist sie bei Hatteria nur partiell, 
bei Cheloniern im Ganzen durchgeführt. Da die Achse der Radix 
(die Arteria mesenterica) zu Duodenum wie Enddarm nachbarliche 
Beziehung besitzt (cf. Hatteria), so stellt sie den Schauplatz dar, auf 
welchem der Enddarm bei stärkerer Ausdehnung sich dem Duodenum 
von der linken Seite her anlegen muss (Chelonier), dabei die Achse 
der Radix und damit die Mitteldarmschlingen überlagernd. 

Die Bursa hepatoenterica, im Urzustand der Reptilien viel 
weiter distalwärts ausgedehnt wie bei den Amphibien, behält als rechte 
Begrenzung Leber, dorsales Leberhohlvenengekrése und Ligamentum 
hepatoentericum, als linke Begrenzung das nahezu sagittal verharrende 
Mesenterium commune. Eine leichte Einknickung desselben im Be- 
reich der Milz bei Hatteria ist die einzige schwache Andeutung einer 
Omentalbildung, welche bei Reptilien niemals in so ausgedehnter 
Weise wie bei Cryptobranchus das Lumen der Bursa nach links ver- 
gréBert. Bei Cheloniern gelangt die Milz durch einen dorsalen De- 
fekt ins Innere der Bursa. 

Bei den Sauriern verliert der distale Theil der Bursa seine Scheide- 
wand gegen das tibrige Célom, so dass nur noch der proximale Theil 
— man kénnte ihn die Bursa hepatogastrica nennen — sich selb- 
stindig erhält. 

Bei den Cheloniern behält die Bursa rechterseits ihren Abschluss, 
und kommunicirt bei manchen Arten wie bei den Anuren, linkerseits 
durch einen dorsalen Defekt in der Nahe der Milz mit dem übrigen 
Colom. Indem dieser Defekt, nachdem die Milz ihn zum Durchtritt 
benutzt, bei anderen Arten sich schlieBt, wird die Bursa hepatoenterica 
vollständig geschlossen und erfährt in proximaler Richtung eine wei- 
tere Reduktion ihres Lumens, welche bei Crocodiliern noch weiter 
fortschreitet. 


Das Litteraturverzeichnis folgt am Ende des zweiten Theiles. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XII. 
Mehrfach angewandte Bezeichnungen. 


4 Le Leber, 

td Lobus descendens hepatis, 

Gb Gallenblase, 

dch Ductus choledochus, 

m Anschwellung des Vorderdarmes (beginnende Differenzirung des Magens), 

D Duodenum, 

C Cücum, 

Æ Enddarm, 

Co Colon, 

R Rectum, 

Spl Milz, 

pvp Pars ventralis pancreatis, 

pdp Pars duodenalis pancreatis, 

$ plp Pars lienalis pancreatis, 

Ve Vena cava inferior, 

Vp Vena portae, 

L Va Vena abdominalis, 

vl Vena lienalis, 

Ao Aorta, 

Ac Arteria coeliaca, 

Aemse Arteriae mesentericae, 

Ams Arteria mesenterica, 

Acc Arteria coecalis, 

al Arteria lienalis, 

ay Arteria rectalis, 

Vdg ventrales Mesenterium des Darmes, 

Ddg dorsales Mesenterium des Darmes, 

Lhe Ligamentum hepatoentericum, 

Lhgd Ligamentum hepatogastroduodenale, 

Lhed Ligamentum hepatocavoduodenale, 

Fhp Foramen hepatoentericum, 

Bhe Bursa hepatoenterica, 

Bhef distale Grenze der Bursa hepatoenterica, 

Dihg dorsales Leberhohlvenengekrise, 

Pal Plica gastrolienalis, 

Pri Plica rectolienalis, 

Ra Radix mesenterii, © 

- Recrd Recessus rectoduodenalis, 
dfv Defekt im ventralen Mesenterium des Darmes, 
dfd Defekt im dorsalen Mesenterium des Darmes. 
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Alle Figuren sind in natiirlicher GriéBe gehalten. 


Fig. 1. Siren lacertina. Darmkanal von der rechten Seite. Vdg zwischen 
Leber und Cülomwand nach rechts hiniibergelegt. Bei Dihg Spitze 
des Lobus descendens hepato und Vereinigung von Dihg mit Lhe 
und Ddg. Bhe vollständig geschlossen. 

Fig. 2. Siren lacertina. Darmkanal von der linken Seite. Besonders zu 
beachten: Ausdehnung der Milz, Defekt des dorsalen Darmgekrüses, 

- Verhalten der Vp und der Arterien des Darmes. 

Fig. 3. Salamandra maculata. Darmkanal von der rechten Seite. Fehlen 
eines Fhp. Fehlen der Differenzirung von D. Langer Jd. 

Fig. 4. Salamandra maculata. Darmkanal von der ventralen Seite. De- 
fekt des ventralen Mesenteriums. Der linke Theil der Leber ist pro- 
ximal umgeschlagen. Die Mitteldarmschlingen sind etwas ausgebreitet, 
damit der ventral gekehrte Theil des dorsalen Mesenteriums mit Vp Ÿ 
und Aemse übersehen werden kann. 

Fig. 5. Salamandra maculata. Darmkanal von der linken Seite. Vorder- 
Mitteldarmschlinge etwas angehoben, um den dorsalen Defekt zu zei- 
gen. Knickungslinie des dorsalen Mesenteriums entsprechend der Pri. 
Arterien des Darmkanales und Vena portae. ak Arterien der Keimdriise. 

Fig. 6. Hatteria punctata. Darmkanal von der rechten Seite. Fhp 
sondert Lhgd von Lhed. Distaler Rand des letzteren. ov Ovarium. 
Bhef distale Grenze der Bursa hepatoenterica. 

Fig. 7. Hatteria punctata. Darmkanal von der ventralen Seite. Der 
linke Lebertheil proximal umgeschlagen. Stark entwickeltes D, 
Knickungslinie des dorsalen Mesenteriums bei Pri. Der ventrale, 
horizontal und transversal gestellte Theil des dorsalen Darmgekrôses 
liegt vor (Mesoduodenum) mit Pankreas (pdp und plp), Vp und Ams. 
Unter der Radix der Recessus rectoduodenalis. 

Fig. 8. Hatteria punctata. Darmkanal von der linken Seite. Sagittal 
bleibender Theil des dorsalen Darmgekréses. Arterien des Darm- 
kanales; ihr Ursprung aus der Aorta. Lage der Milz und deren 


Falten. Abgeschniirte Partie der Milz bei x in der Plica rectolienalis. 
mg Uterus. 


& 
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gesammelt auf einer Erdumsegelung durch die kônigl. italienische 
Korvette ,,Vettor Pisani‘. 


Von 


B. Haller. 


Mit Tafel XITJ—XIX und 2 Figuren im Text. 


III. Naticiden und Calyptraeiden. 


Abermals bin ich in der Lage, eine weitere Studie über die 
Prosobranchier der Offentlichkeit üibergeben zu künnen. Es geziemt 
sich gleich im Anfang den Standpunkt, der auf dem Felde der Proso- 
branchier-Anatomie in letzter Zeit errungen wurde, so weit er sich 
auf vorliegende Studie bezieht, kurz anzugeben. Theilweise durch 
Bouvier’s Entdeckung des Pedalstranges der Cypraeen, theilweise 
durch meine vorherige Studie‘ ist der Ubergang der Rhipidoglossen 
in die groBe Abtheilung der Taenioglossen sichergestellt und da- 
durch ein weiterer Fortschritt erreicht worden. Es handelt sich nun 
darum, die Abtheilung der Taenioglossen zu ordnen und ihre gene- 
tische Reihenfolge aufzustellen. Dieses einstweilen nur im Allge- 
meinen, indem einerseits ein Anschluss der Taenioglossen an ihre 
Ahnen die Architaenioglossen, andererseits die Anreihung ersterer an 
die Rhachiglossen und die Toxiglossen sichergestellt wird. Die An- 
reihung der Taenioglossen an die Rhachiglossen geschieht, wie ge- 
zeigt werden soll, aller Wahrscheinlichkeit nach durch die Naticiden, 
wo speciell Lamellaria dieses durch ihren gedrungenen Schlundring 


1 Morph. Jahrbuch. Bd. XVI. 
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besorgt. Wenn nun diese Anreihung meiner Uberzeugung nach auch 
eine begründete ist, so wiisste ich zur Zeit doch nicht anzugeben, 
welche Formen nach oben sich den Architaenioglossen zu den Nati- 
ciden hin direkt anreihen. Unsere gegenwärtige Kenntnis ist viel 
zu lückenhaft, um hiertiber ein sicheres Urtheil zu gestatten. Keines- 
falls jedoch reihen sich die Naticiden den Cypraeen an, denn letztere 
sind viel älteren Ursprungs, geschweige denn, dass die Cypraeen 
zwischen Naticiden im alten Sinne und den Lamellarien unterzu- 
bringen wären, wie dieses Bouvier! nach seinen einseitigen Unter- 
suchungen versucht. Mein heutiger Standpunkt in Betreff der phy- 
letischen Geschichte der Taenioglossen ist vielmehr der, dass von den 
Architaenioglossen aus sich die übrigen Taenioglossen, oder wie ich sie 
jenen gegenüber nennen müchte, Neotaenioglossen, in zwei neben 
einander verlaufende Zweige fortentwickelt haben. Mit den Lithori- 
niden beginnend (so weit heute unsere Kenntnis reicht), zweigten sich 
Neotaenioglossen ab, welche allmäblich durch die Verkiirzung der 
Cerebropedal- und Pleuropedalkommissuren sich zu den Naticiden 
hin entwickelten, wo sich dann Lamellaria an die Rhachiglossen an- 
reihen wiirde. Durch die Beibehaltung der urspriinglich langen 
Cerebropedal- und Pleuropedalkommissuren, wobei die Linge der 
Pleurocerebralkommissur sich entweder gleich wie zuvor verhilt 
(Dolium) oder eine gewisse Linge gleich der Lithoriniden erlangt 
(Cassidaria), zweigt sich von den Architaenioglossen eine andere 
kleinere Abtheilung der Neotaenioglossen ab, welche die Dolideen, 
Strombiden, Tritoniden und Aporrhaiden in sich fasst. | 

Die erste Gruppe nenne ich die brevicommissuraten und letztere 
die longicommissuraten Neotaenioglossen. Vorliegende Studie stellt 
es sich nun zur Aufgabe, das Verhältnis ersterer zu den Architaenio- 
glossen und Rhachiglossen, so weit es das Material erlaubt, und 
andererseits die zwei Familien der Naticiden und Calyptraeiden ge- 
nauer zu erortern. 


Retesdorf bei Schässburg in Siebenbürgen im November 1891. 


1 E. L. Bouvier, Système nerveux, morphologie générale et Classification 
des Gastéropodes prosobranches. Ann. des Sciences nat. 7. Serie. Zoologie. 
Tom. Il, pag. 225. 
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A. Naticiden. 


Das Nervensystem. 


Die Angaben über das Nervensystem der Naticiden haben, da 
sie theils sehr fragmentarischer Art, theils vollständig unrichtig sind, 
bis auf jene Bouvier’s nur historischen Werth. Bouvier beschreibt 
das Nervensystem von Natica monilifera Lam. und das, wie wir 
sehen werden, hüchst wichtige von Lamellaria perspicua. Freilich 
hat er, wie ich in dieser Arbeit zu zeigen hoffe, die Bedeutung der 
Lamellarien nicht erkannt und die Stellung der Naticiden im älteren 
Sinne im System verkannt. AuBer diesem existirt eine Beschreibung 
des Centralnervensystems der Lamellaria von R. BercH', welche 
ich jedoch, da sie mir unzugänglich war, nicht berücksichtigen konnte. 
Aus Bouvirr’s Angaben? muss ich annehmen, dass BerGu’s Resultate 
mit seinen im Wesentlichen iibereinstimmen. Ich werde auf das 
Centralnervensystem der Lamellaria zum Schlusse dieser Studie bei 
der allgemeinen Betrachtung noch zuriickkommen und ich will nun 
die Resultate, zu welchen Bouvier über den Schlundring der Natica 
monilifera gelangte, besprechen. Die Cerebralganglien liegen nicht 
fest an einander, sondern sind durch eine enge Stelle (étranglements) 
unter einander verbunden. Die Kommissuren zu den vorderen Ein- 
geweideganglien sind mittellang. Es finden sich bereits Pedal- 
ganglien und keine Pedalstränge. Uber das Verhalten dieser Gan- 
glien zu den Cerebral- und Pleuralganglien wird leider nichts mit- 
getheilt und so wissen wir, da auch die Abbildung hierbei keinen 
Wegweiser abzugeben vermag, nicht, wie weit es mit der Verkiirzung 
der betreffenden Kommissuren bei N. monilifera gekommen ist. Die 
Supraintestinalkommissur ist ziemlich lang und dem gleichnamigen 
Ganglion lagert jener Mantelnerv, dessen Anlagerung Bouvier als 
»zygoneurie gauche« bezeichnet, fest an. Im Gegentheil hierzu ist 
die Subintestinalkommissur, obgleich als solche noch erkennbar, recht 
kurz und das gleichnamige Ganglion nähert sich stark dem linken 
Pleuralganglion. Die rechtsseitige Anlagerung des schwiicheren Mantel- _ 
nerven an das Subintestinalganglion, welches unzweideutig auch hier 
vorhanden sein muss, übersah Bouvier und bezweifelt somit das 


1 In »Reise im Archipel der Philippinen« von C. Semper. Bd. IL 1886. 


(Citirt nach BOUVIER.) 
2]. c. pag. 208—209. 
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Vorhandensein seiner »zygoneurie droite«. Hatte Bouvier bei seinen 
Studien mehr Gewicht auf phylogenetische Gesetze gelegt, so hätte 
er sich gewiss auch mehr Mühe zum Auffinden dieser Anlagerung 
genommen und sie gewiss auch gefunden und zwar um so mehr, da 
sie bereits bei einer anderen Art sieben Jahre vor seiner Arbeit be- 
schrieben ward}. 

Uber die Ausbreitung der groBen Nerven des VorderfuBes aus 
den Pedalganglien machte weiland Brock ausftihrliche Angaben?. 
Hiernach gehen diese nach ihrer Veriistelung in ein grobes Netz iiber, 
dessen Knotenpunkte von Ganglienknétchen eingenommen werden. 

Indem ich zu den eigenen Beobachtungen übergehe, bemerke ich, 
dass die Naticiden in der Sammlung spärlich vertreten sind. Aufer 
etlichen sehr kleinen und desshalb fiir die Untersuchung nur wenig 
geeigneten Exemplaren waren bloB drei Exemplare von Sigaretus 
neritoideus L., zwei Natica mamilla L., fiinf N. plumbea Lam. und drei 
N. lineata Chemnitz vorhanden. Ich untersuchte desshalb von Siga- 
retus das Nervensystem und das der drei geeigneteren Exemplare 
von N. lineata. Mit der Beschreibung des Nervensystems von Sigaretus 
beginnend, fiige ich jene der N. lineata an. 

Die Cerebralganglien (Fig. 1 Cg) stoBen medianwärts dicht an 
einander und sind somit durch keine duferlich sichtbare Kommissur 
verbunden, vielmehr ist diese wie bei allen älteren Prosobranchiern 
vollständig einbezogen worden. Auf diese Thatsache muss einiges 
Gewicht gelegt werden. Wie überall verlassen die groBen Nerven 
die vordere Seite der Ganglien und sind, wie ich sie bei anderen Pro- 
sobranchiern beschrieb, bis auf den Sehnerven alle vorhanden. Ob- 
gleich ich die Fühlergegend auf Schnitten nicht habe untersuchen 
konnen, so glaube ich fehlen die Augen auch hier, wie bei allen 
übrigen Naticiden, wo sie sich durch den Nichtgebrauch riickgebildet 
haben. Dagegen treten die Nerven der Gehürorgane (of) an der 
Stelle aus den Cerebralganglien ab, wo ich es fiir die Rhachiglossen 
beschrieben habe* und nicht aus den Postalganglien, wie Bouvier 


#5. h. B. HALLER, Zur Kenntnis der Muriciden. Denkschrift der Wiener 
Akademie, Math.-naturwiss. Klasse. Bd. XLV. pag. 100. 

2 J. Brock, Zur Neurologie der Prosobranchier. Zeitschrift für wiss. 
Zoologie. Bd. XLVIIL. 

$ Es wird mir hier Gelegenheit, eine unrichtige Behauptung zurückzu- 
weisen. Bouvier meint nämlich, die Gebilde, welche ich bei den Muriciden 
als Otocysten bezeichnete, seien thatsächlich gar keine Otocysten. Er sagt, 
ich verwechsie die Otocysten mit zwei kleinen linglichen, birnférmigen Kür- 
pern, die môüglicherweise nervés, vielleicht aber auch drüsiger Natur sein 
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für Lamellaria behauptet. Doch sind die Hérnerven hier noch immer- 
hin recht lang. | 

Nach hinten schlieBen sich den Cerebralganglien die Pleural- 
ganglien (Ply) so eng an, dass äuBerlich weder von oben noch von 
der Seite gesehen (Fig. 2) eine Commissura pleurocerebralis sichtbar 
ist. Nach unten sind sie den Cerebralganglien auch so sehr genähert, 
dass sie diese beriihren und nur ein heller Streif die Stelle bezeichnet 
(Fig. 2), wo innerlich die Cerebropedalkommissur gelegen ist. Da 
nun die Pleuralganglien gleichfalls ganz dicht den Pedalganglien 
aufliegen und somit auch die Pleuropedalkommissur einbezogen 
wurde, so liegen diese drei Ganglien von der Seite gesehen eng 
an einander (Fig. 2). Dieses ist ein Verhalten, wie ich es fir die 
Muriciden feststellte1, später aber? für sämmtliche von mir unter- 
suchte Rhachiglossen nachwies, was dann durch Bouvier Bestäti- 
gung fand. 

Bevor ich auf die Pedalganglien übergehe, will ich im Anschluss 
an das bisher Beschriebene das iibrige Nervensystem darstellen. Die 
Commissura subintestinalis ist auf einen verschwindend kurzen Strang 
reducirt, so dass das gleichnamige Ganglion (Figg. 1, 2 g.sb) bei- 
nahe an das linke Pleuralganglion anstéBt. In einem Falle war diese 
Kommissur etwas linger und auch das Ganglion von linglicher Form 
(Fig. 4). Neben der Kommissur zu den hinteren Eingeweideganglien 
tritt ein recht starker Spindelmuskelnerv ab (s.m”2). An dieser Stelle 
(Fig. 4), oder nur wenig weiter nach hinten, lagert ein aus dem 
rechten Pleuralganglion kommender Nerv (Figg. 1, 4, 5, 6 x) bei allen 
untersuchten Naticiden dicht an der Kommissur zu den hinteren Ein- 
geweideganglien und tritt erst später, mit Nervenfasern aus dem Sub- 
intestinalganglion sich zu einem ansehnlichen Nerven vereinigend, 


künnten (!). Abgesehen davon, dass ich meine Beobachtungen für die Rhachi- 
glossen aufrecht halte, wire es fiir Bouvier doch angezeigter gewesen, wenn 
er die Richtigkeit einer Beobachtung bezweifelt, anzugeben, was die von mir 
beobachteten, als Otocysten bezeichneten Kürperchen eigentlich seien, an- 
statt sie »müglicherweise fiir nervüs« oder fiir »glanduliir« zu erklären. Da er 
diese Kürperchen beobachtete, hätte er sie doch histologisch untersuchen 
sollen, um so meine angeblich irrige Behauptung zu beseitigen. Solch ober- 
fliichliches Absprechen, welches Bouvier in seiner ganzen Abhandlung sehr 
geliufig ist, ist dafiir wenig angethan frühere Beobachtungen wankend zu 
machen. Fiir die Exaktheit meiner Abbildungen und Behauptungen stehe ich 
gern ein, wenn dieses nur auch Bouvier immer thun künnte! 

1 $. h. »Muriciden« I. c. pag. 100—101. 

2 §. h. diese Studien. I. Morph. Jahrbuch. Bd. XVI. 
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von ihr ab. Bei Cypraea findet diese Anlagerung noch nicht in 
dieser Weise statt, sondern jener Nerv liegt einem anderen an, der 
von der Kommissur sich abzweigt. So sehen wir bei den Archi- 
taenioglossen das erste Auftreten dieser Anlagerung, welche sowohl 
bei den brevicommissuraten als auch bei den longicommissuraten 
Neotaenioglossen sich nicht nur erhält, sondern selbst in das Sub- 
intestinalganglion einriickt und bei groBer Koncentration des Schlund- 
ringes jene scheinbare Umgestaltung des Schlundringes hervorruft, 
welche ich zuerst fiir die Muriciden beschrieben habe. Diese An- 
lagerung nennt Bouvier »zygoneurie droite Er will sie bei der 
systematischen Eintheilung verwerthet wissen, was jedoch bei ihrem 
viel allgemeineren Vorkommen, sowie ihrer untergeordneten Be- 
deutung unzulässig ist. Bei den Naticiden hat er sie vüllig über- 
sehen, obgleich das Verhalten bei Lamellaria fiir den Fall, dass sie 
dort fehlen sollte, vüllig unverständig wire. Ich bemerke, dass es 
zur Darstellung dieses feinen Nerven bei der Präparation der grüBten 
Vorsicht bedarf. Aber selbst fiir den Fall, dass der Nerv abgerissen ist, 
bleibt sein anlagerndes Ende in Glycerinpräparaten bei starker Lupen- 
vergrüBerung oder schwacher mikroskopischer VergrüBerung noch 
immer nachweisbar. Der Umstand, dass dieser anlagernde Nerv vom 
Schlundringe aus unter spitzem Winkel an das Ganglion tritt, lässt 
den Sachverhalt richtig erklären. 

Sehr lang ist die Supraintestinalkommissur, und dem zufolge 
das gleichnamige Ganglion (Fig. 1 g.sp) weit vom Schlundringe 
entfernt. Diesem Ganglion lagert nach auBen zu ein Nerv aus dem 
linken Pleuralganglion an (Figg. 1, 4, 5 x), die sogenannte links- 
seitige Zygoneurie Bouvier’s, welche er ganz richtig für N. monili- 
fera erkannt hat. Von der speciellen Beschreibung der Nerven dieses 
Ganglions, sowie jener der hinteren Eingeweideganglien, die hier als 
drei distinkte Ganglienknoten auftreten (Fig. 1 heg), sehe ich hier ab, 
da sie sich ganz so, wie ich es fiir andere Formen der Prosobranchier 
ausfiihrlich beschrieben habe, verhalten. Besonders müchte ich in die- 
ser Hinsicht auf meine Murexstudie von 1882 verweisen, deren An- 
gaben ich seither in zahlreichen Fallen von Neuem konstatiren konnte. 

Die Kommissuren zu den vorderen Eingeweideganglien (Figg. 1, 2) 
treten zwischen Cerebral- und Pleuralganglien einerseits und Pedal- 
ganglien andererseits ab, während sie bei N. lineata dicht an der 
cerebralen Wurzel der Pleuralkommissur abgehen (Fig. 5) und so 
allem Anscheine nach mit dieser nach unten gelangen. Ich habe 
nämlich bei den Rhipidoglossen sowohl auf histologischem Wege, wie 
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auf Totalpräparaten ! nachgewiesen und spiiter bei Rhachiglossen2 be- 
stiitigt gefunden, dass die Kommissuren zu den vorderen Eingeweide- 
ganglien aus den Pleuralganglien entspringen und, dass in Fallen, 
wo sie anscheinend aus den Cerebralganglien kommen, es sich nur 
um eine Anlagerung handelte, welche aber bei Trochiden gar nicht 
stattfindet. Desshalb müchte ich dem Zweifel Bouvisr’s hieriiber 
durch gelieferten histologischen Nachweis bei den Rhipidoglossen be- 
gegnen. Diese Kommissuren sind bei N. lineata etwas linger als bei 
Sigaretus. Die Nerven treten in der bekannten Weise von den vor- 
deren Eingeweideganglien ab, doch sind hier die zwei hinteren Oeso- 
phagealnerven noch zu keinem unpaaren Stamme zusammengelagert, 
wie es bei den Rhipidoglossen der Fall ist. 

Die Pedalganglien sind sowohl bei Sigaretus als auch bei 
N. lineata so gleichférmig, dass ich ihre Beschreibung gemeinsam 
vornehmen kann. Von Bouvier erfahren wir auch das Auftreten 
kompakter Pedalganglien bei N. monilifera. Trotz dieses Umstandes 
nimmt er eine nächste Verwandtschaft mit den Cypraeen an?. 

Die Pedalganglien sind zwei koncentrirte Ganglienmassen, die 
ähnlich wie bei allen jüngeren Prosobranchierformen medianwärts un- 
mittelbar an einander lagern, so dass äuBerlich eine Kommissur nur 
in den seltensten Fallen zur Beobachtung gelangt. An den Pedal- 
ganglien unterscheiden wir bei den Naticiden einen vorderen kleineren 
(Figg. 2,3, 5 a) und hinteren grüBeren Abschnitt (6). Letzterer entspricht 
dem eigentlichen Pedalganglion héherer Prosobranchier, während er- 
sterer Nerven in den VorderfuB sendet und dort jenes michtige Nerven- 
netz mit eingelagerten Ganglienknoten eingeht, welches, wie erwähnt, 


1S. h. Studien über marine Rhipidoglossen. I. II. Morph. Jahrbuch. 
Bd. IX, XI. 

2 Diese Studien. I. Theil. Morph. Jahrbuch. Bd. XIV. 

3 Ich muss hier auf die Richtigstellung einer irrthiimlichen Auffassung 
von Seiten Bouvier's eingehen, zu welcher ich méglicherweise durch ungenauen 
Ausdruck Veranlassung gab. Er glaubt in seiner schon citirten Arbeit eine 
nahe Verwandtschaft der Cypraeen mit den Naticiden (Lamellarien mit einbe- 
griffen) und den Janthiniden konstatiren zu dürfen. Im IT. Theil dieser Stu- 
dien habe ich dieses erwiihnt, und da mir damals die Naticiden aus eigener 
Anschauung nicht bekannt waren, so driickte ich mich in Betreff dieses Punktes 
nebenbei folgendermaBen aus: »Ich will diese letzte Verwandtschaft, die ich 
übrigens nicht bezweifeln will, hier unberiihrt lassen.« Hieraus schlieSt nun 
Bouvier (Zoolog. Anzeiger: Jahrgang XIII), dass ich diese Verwandtschatft, 
»die er vorschlug«, fiir richtig hielt. Ich habe dieses jedoch nicht gesagt und 
bedauere daher, dass meine Worte, sei es durch mein oder sein Verschulden, 
missverstanden wurden. 
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durch Brock beschrieben wurde. Dieser kleinere vordere etwas boh- 
nenformig von vorn nach hinten abgeplattete Abschnitt ist eine selb- 
stindige Errungenschaft der Naticiden, bedingt durch die sonderbare 
Ausbildung des VorderfuBes, welcher, wie vor Kurzem SCHIEMENZ! 
gezeigt hat, zum Festhalten der Muscheln beim Anbohren dient. 
Eben darum kinnen wir in diesem Abschnitt keine primäre Differen- 
zirung erblicken, wie etwa bei Bythinien in den hinter dem Haupt- 
ganglion sich befindlichen Ganglien, deren Entstehung mit dem Pro- 
cesse der Verkiirzung der Pedalstränge zu Ganglien innig zusammen- 
hängt. Am groBen hinteren Abschnitte des Pedalganglions kann 
man einen vorderen und hinteren Theil (Figg. 2, 5) unterscheiden. 
Aus ihren unteren lateralen Rändern treten die Nerven, und zwar 
aus dem vorderen Theil drei bis vier schwächere ab. Den hinteren 
Theil verlassen vier bis fünf schwächere und zwei äuberst starke 
Nervenstringe. Sämmtliche Nerven innerviren den hinteren FuBtheil. 
Von unten betrachtet zeigen die Pedalganglien am vorderen dem vorderen 
kleineren Abschnitte angrenzenden Theile einen sehr seichten Eindruck 
(Fig. 3). Er beginnt von vorn und aufen und zieht nach innen 
und hinten, wodurch die Furchen der beiden Ganglien unter einander 
konvergiren. Eine dutenfôrmige Erhabenheit befindet sich an der 
hinteren unteren Fläche jedes Ganglions. 

Das Centralnervensystem von Natica lineata weicht im Wesent- 
lichen von jenem des Sigaretus nicht ab. Die Koncentration ist je- 
doch keine so groBe, woraus wir schlieBen dürfen, dass Sigaretus 
eine ältere Form als die Gattung Natica ist. Vor Allem erkennt 
man (Fig. 5), dass die Kommissuren zwischen den drei Hauptganglien 
auch äuBerlich, wenngleich sehr kurz, noch vorhanden sind. Unter 
diesen Kommissuren jeder Schlundringhälfte ist die pleuropedale 
die längste und die pleurocerebrale die kürzeste. Die Supraintestinal- 
kommissur ist kürzer als bei Sigaretus, die Subintestinalkommissur 
aber viel linger wie dort. Letzteres Verhalten habe ich vor etlichen 
Jahren auch bei einer anderen nicht weiter bestimmten adriatischen 
Natica (Fig. 6) konstatiren künnen. Das Verhalten der Lange dieser 
Kommissuren wiirde aber bei N. monilifera nach der Angabe von 
Bouvier eher an Sigaretus erinnern. Eben so diirfte es sich nach 
einer Abbildung von SOULEYET bei N, marmorata verhalten. 


1 P. ScuinmEeNz, Wie bohrt Natica die Muscheln an? Mittheilungen aus 
der Zoologischen Station zu Neapel. Bd. X. 
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Das Geruchsorgan. 


Durch SPENGEL! wurde der Nachweis geliefert, dass jenes Ge- 
bilde, welches bei vielen Formen der Prosobranchier seinem Aus- 
sehen nach als die in Riickbildung begriffene zweite Kieme gedeutet 
wurde, keine Kieme, sondern ein Sinnesorgan ist. Viele Thatsachen, 
insbesondere bei Pulmonaten, sprachen dafiir, dass wir es hier mit 
einem Geruchsorgane zu thun haben. Nach meinen Beobachtungen 
pflichte ich dieser Auffassung vollstindig bei. Vielleicht werden diese 
Angaben dazu beitragen, der durch SPENGEL begründeten Auffassung 
eine weitere Stiitze zu geben, so dass dieses Gebilde in Zukunft 
nicht mehr als »falsche Kieme« »fausse branchie«, sondern als Ge- 
ruchsorgan bezeichnet wird. 

Es ist ein bei den Rhipidoglossen, wie SPENGEL gezeigt hat, 
in seiner Art primitivstes Gebilde. Unter der vorderen Spitze der 
Kieme gelegen repräsentirt es ein in die Linge aber nur wenig in 
die Quere entfaltetes Sinnesepithel, mit einem zwar dicken, jedoch 
mit wenig Ganglienzellen versehenen Nervenstrange. Offenbar be- 
steht, wie es scheint, zwischen diesem Sinnesorgane resp. Sinnes- 
organen und den Seitenorganen? ein gewisses correlatives Verhältnis, 
und héchst wahrscheinlich lässt sich das Verschwinden der Seiten- 
organe mit der héheren Entfaltung des Geruchsorgans bei den Taenio- 
glossen, Rhachiglossen und Toxiglossen in Einklang bringen. Anfangs 
bei den Rhipidoglossen eine einfache Sinnesfliche, erreicht das Ge- 
ruchsorgan nach dem Principe der FlächenvergrüBerung bei geringem 
Volum dadurch eine gréBere percipirende Oberfläche, dass es sich 
in entsprechender Weise faltet. So wird jene Form erreicht, welche 
SPENGEL »aus einem durch die ganze Linge des Organs verlaufen- 
den Mittelstrang und zwei Reihen von diesem entspringenden seitlichen 
Fiedern« als charakteristisch fiir diejenigen Formen beschreibt, wo 
dem äuBeren Anscheine nach eine Kieme vorgetiiuscht wurde. So 
finden wir es unter den meisten hüheren Prosobranchiern. Diese 
Fiedern sind bei Capulus nur einseitig entwickelt. SPENGEL sagt 
weiter: »Im feineren Baue scheinen mancherlei Verschiedenheiten zu 


1 J. W. SPENGEL, Die Geruchsorgane und das Nervensystem der Mollusken. 
Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. XXXY. 

2 S, h. B. HALLER, Studien über marine Rhipidoglossen. I. Morph. Jahrb. 
Bd. IX, W. FLEMMING, Uber Organe vom Bau der Geschmacksknospen an den 
Tastern verschiedener Mollusken. Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd. XXIII und 
J. Tree, Uber Sinnesorgane der Seitenlinie und das Nervensystem der Mol- 
lusken. Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. XLIX. 
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bestehen, die ich nicht habe verfolgen kénnen; doch stimmen die 
Geruchsorgane aller von mir untersuchten Orthoneuren darin über- 
ein, dass ihr Mittelstrang ganz von einem ungeheuer mächtigen 
Ganglion mit centraler Fasermasse und peripherischen Zellen ein- 
genommen wird, wihrend die Fiedern aus mehr oder minder hohen 
senkrechten Blättern bestehen und aus einer von hohen Wimper- 
epithelien tiberzogenen bindegewebigen Grundlage (mit Bluträumen ?) 
gebildet sind. In die Blätter treten aus dem Ganglion starke Nerven- 
fasern ein, die bei einigen Formen eine weite Strecke innerhalb des 
Epithels verlaufen (Nassa), bei anderen (Murex) in der Bindegewebs- 
schicht liegen und erst mit ihren letzten Ausläufern ins Epithel ein- 
dringen.« Dieses ist Alles, was wir über dieses Geruchsorgan der 
Prosobranchier wissen. Aus den Beobachtungen SPENGEL’s michte 
ich konstatiren, dass die Verhiltnisse bei Capulus nach denen der 
Rhipidoglossen die einfachsten sind. Daraus liefen sich dann unter 
Vermittlung der Naticiden die doppelt befiederten Organe der hôheren 
Formen am besten ableiten. Immerhin bedarf es einer ausgedehnten 
Untersuchung dieses Sinnesorgans, um seine phyletische Entfaltung 
von den Architaenioglossen, wenn eine solche überhaupt existiren 
sollte und die grüBere Entfaltung nicht lediglich durch andere Lebens- 
verhältnisse zu erklären ist, recht zu verstehen. Auch bei den letzteren 
ist der Zusammenhang dieses Organs mit jenem der Rhipidoglossen 
noch nicht klar gelegt und speciell die Cypraeen sind es, welche 
durch die mächtige und aberrante Entfaltung dieses Gebildes ein 
Hindernis bilden, welches durch die histologische Untersuchung be- 
seitigt werden diirfte. Leider waren diese Gebilde in dem Sammlungs- 
material meist so schlecht erhalten, dass nur bei Sigaretus die histo- 
logische Untersuchung môüglich war. 

Die äuBere Form des Geruchsorgans der Gattung Natica wurde 
bereits durch SouLryer richtig abgebildet und beschrieben. Seine 
Abbildung von N. marmorata Lam. entspricht ganz dem Sachver- 
halte. Bei Sigaretus finde ich das Organ als ein unter dem Vorder- 
ende der Kieme gelegenes langes, schmales und zweifach gefiedertes 
von vorn nach hinten gerichtetes Gebilde. Hierbei ist bemerkens- 
werth, dass das Organ der Länge nach nicht ganz ausgestreckt, son- 
dern von seinem vorderen Ende nach unten gebogen ist (Figg. 17, 18). 
AuBer dieser Biegung bietet das Organ noch eine beiläufig in seiner 
Mitte gelegene Knickung (Fig. 17). Bei N. lineata, wie bei allen 
von mir hierauf untersuchten Arten dieser Gattung, ist das Geruchs- 
organ viel linger als bei Sigaretus und erreicht das hintere Kiemen- 
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ende (Fig. 19 so). Die Knickung in der Mitte fehlt und nur eine 
ganz geringe Biegung bezeichnet jene Stelle, wo sie bei Sigaretus 
sich vorfindet. Bei beiden Gattungen tritt der Nerv am vorderen Ende 
hinter der angelformigen Biegung durch eine mächtigere Falte, wie 
die übrigen Querfalten sind, an das die Achse des doppelt befiederten 
Organs einnehmende Ganglion. Somit besteht das Geruchsorgan, 
ahnlich wie bei anderen Formen, aus einem langen Mittelstücke, 
welchem nach oben und unten fiederfürmige Blatter ansitzen; das 
ganze Organ seiner ganzen Liinge nach unter der Kieme dem Kiemen- 
hdhlendache verbunden. Wir diirfen dieses Verhalten so auffassen, 
dass urspriinglich (Rhipidoglossen) dieses Sinnesorgan aus dem unten 
anliegenden Ganglion und einem flachen Epitheliiberzuge mit darunter 
liegendem Bindegewebe bestand, wobei jenes Epithel die Sinneszellen 
gleichmiBig vertheilt trug. Denken wir uns diesen epithelialen Uber- 
zug als eine auf dem Ganglion nur medianwärts seiner ganzen Linge 
nach angewachsen, sonst aber als ein verschiebbares Gebilde, welches 
nach dem Principe der FlächenvergrüBerung sich in hinter einander 
folgende Querfalten legt, wobei aber der mittlere, dem Ganglion 
verbundene Theil nicht in Mitleidenschaft gezogen werden konnte, so‘ 
erhalten wir die richtige Form des Geruchsorgans der hüheren Proso- 
branchier. 

Die Fiederlamellen sind bei Sigaretus mächtiger, auch niedrig 
und blattférmig zusammengedriickt wie bei Natica, sondern erscheinen 
voll und zugerundet (Figg. 18, 20). Durch diese mächtigere Aus- 
bildung der Geruchsblätter, wie wir sie von nun an bezeichnen 
wollen, und durch jene erwähnte Knickung des Geruchsorgans 
in seiner Mitte, wird die bedeutendere Kürze des Organs dem 
der Gattung Natica gegenüber kompensirt. Die Geruchsblitter 
sind auf dem angelférmigen Theile am kleinsten und geradezu sehr 
klein am Ende desselben (Fig. 18). Sie nehmen hinter jenem Theile, 
wo der Nery an das Geruchsganglion tritt, an Mächtigkeit zu, nehmen 
aber nach hinten abermals allmihlich ab und sind am hinteren Ende 
des Organs wieder sehr niedrig (Fig. 17). Ganz ähnlich verhält 
sich auch Natica (Fig. 20). Die Mittelleiste, wo das Ganglion liegt, 
sowie die Wurzeln der Blitter erscheinen gelbbraun pigmentirt, wie 
schon SPENGEL von anderen Prosobranchiern angab. | 

Dieser Beschreibung des äuBeren Verhaltens lasse ich den feineren 
Bau des Organs, so wie ich ihn bei Sigaretus fand, folgen. Auf 
Querschnitten wird man zwei über einander lagernde Blatter nie in 
der Mitte ihrer Anheftung an die Mittelleiste treffen, da sie nicht in 
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derselben Querebene sich anheften. Wir wollen einen solchen Quer- 
schnitt genau betrachten (Fig. 48). In der Mitte liegt das Ganglion 
(gi), unter welchem sich die Geruchsblätter (4, B) befinden, von 
welchen das obere (4) in seiner medianen Ebene getroffen ward. 
Unten heftet sich das Organ durch eine Leiste (w) an die Kiemen- 
héhle an. 

Hat sich gegenüber dem einfachen Verhalten der Rhipidoglossen 
bei den hoheren Prosobranchiern dadurch eine FlächenvergrüBerung 
eingestellt, dass sich die Oberfläche des Organs in hinter einander 
gelagerte Querfalten, die Geruchsblätter, legte, so wird bei den 
Naticiden diese Vergré8erung noch dadurch vermehrt, dass sich das 
Epithel auf jedem Geruchsblatte, an der äuferen Seite nach Art 
eines Drüsentubulus in mehrere Säcke einbuchtet. Man erkennt auf 
dem Querschnitt (Fig. 48) dieses Verhalten sehr deutlich. Auf jedem 
Geruchsblatte dürften 8 bis 11, an den kleineren vielleicht auch weniger 
solche Säcke (Fig. 48 s) auftreten; da meine Schnittserie nicht zahl- 
reich genug ist, so kann ich hierüber keine sicheren Angaben machen. 
Diese Einsackungen sind nicht spaltformig, sondern mit engen Miin- 
dungen versehen. Wiiren sie einfache spaltformige Einsackungen, so 
miisste man auf mehreren Querschnitten eines Geruchsblattes eine 
gleich grofe Zahl von Mündungen antreffen, was jedoch nicht der 
Fall ist. Auf jedem Schnitte findet man hôüchstens zwei bis drei 
Säckchen, welche nach auBen miinden, während die anderen geschlossen 
erscheinen (Fig. 48). Dieses beweist, dass die Miindungen nicht in 
einer und derselben Querebene gelegen sind. 

Der Halstheil der Säckchen ist enger wie der Fundustheil und 
wird von niedrig cylindrischem Epithel überzogen, welches dem auf 
der äuBeren Fliche der Geruchsblätter ganz ähnlich ist. Die Zellen 
sind pigmentlos und etwa ein Drittel der Gesammtsumme machen 
Becherzellen aus (Figg. 49, 50 ep). Hierdurch erscheint dieses Epithel 
hell. Weder Flimmern noch Reste von solchen habe ich beobachtet, 
bloB eine dünne Cuticula überzieht das Epithel. Auch Sinneszellen 
fehlen. Nach unten im erweiterten Fundustheile der Säckchen wird 
die Epithelschicht um das Vier- bis Fiinffache hôher und es lisst 
sich an ihr ein oberer pigmentloser und ein-unterer gelbbraun pig- 
mentirter Abschnitt unterscheiden (Figg. 48, 49). Das pigmentlose hohe 
Epithel ist an Karminpräparaten auch noch dadurch von den übrigen 
zwei Epithelien scharf unterschieden, dass sich seine Zellkerne sehr 
intensiv tingiren und selbst die Zellleiber eine intensivere Tinktion 
erfahren wie die Zellkerne der beiden anderen Epithelformen und 
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selbst jene des subepithelialen Gewebes (Fig. 49). Durch diesen Um- 
stand tritt diese Stelle im Epithel so sehr hervor, dass sie schon 
bei schwächeren VergréBerungen auffallen muss. Es liegt ihr das 
pigmentirte Epithel unmittelbar an und da letzteres viel hiéher ist, 
so entsteht an der Berührungsstelle eine Vertiefung (Fig. 49), welche 
diese beiden Epithelien von einander abgrenzt. An dieser Stelle ver- 
schmälert sich auch das subepitheliale Gewebe zwischen zwei Sickchen 
derart, dass ein ganz charakteristisches Aussehen entsteht. Die 
Zellen des pigmentirten Epithels besitzen sehr kleine, runde, mehr 
oder weniger basalwärts gelagerte Kerne, die sich durch Karmin 
nur wenig färben. Eine Cuticula konnte ich hier eben so wenig wie 
einen Flimmeriiberzug beobachten. 

Das hohe, pigmentlose Epithel stellt das eigentliche Sinnesepithel 
des Geruchsorgans dar, in welchem die Endverzweigungen der aus 
dem Geruchsganglion austretenden Nervenfasern ihr terminales Ver- 
halten finden. Leider war ich nicht in der Lage, die Sinneszellen 
isolirt zu untersuchen und kann somit nur mittheilen, was ich an 
Schnitten ermitteln konnte. Die grofbe Affinität dieser Zellen und 
ihrer Kerne zu Karmin habe ich schon erwähnt. Die recht groBen 
und ovalen Zellkerne liegen in verschiedener Hihe; manche unter 
ihnen geradezu knapp unter der zarten Cuticula. Hier und da lieBen 
sich oberhalb der Cuticula héhere stabchenférmige, etwas zugespitzte, 
glänzende Kérperchen beobachten (Fig. 49 unten) oder doch Reste 
von solchen. Dieses sind unzweideutig die Sinnesnadeln, die durch 
die fiir sie ungeeignete Konservation zum gréBten Theile zerstürt und 
nur stellenweise erhalten wurden, wie dieses ja von solchen Gebilden 
bekannt ist. So oft ich aber solche mehr oder weniger gut erhaltene 
Sinnesnadeln oder doch deren deutliche noch die Gestalt der Nadeln 
mehr oder weniger vortretende Reste auffinden konnte, so lagen 
diese immer an Stellen, wo ein knapp unter der Cuticula befindlicher 
Zellkern im Sinnesepithel zu beobachten war. Sowohl dieser Um- 
stand als auch jener, dass diese mit hoch gelegenen Kernen ver- 
sehene Zellen sich allmihlich nach unten verschmälernd, oft sehr 
deutlich in Nervenfäden übergingen, was ich auf Fig. 49 naturgetreu 
darstellte, beweisen, dass diese Zellen die eigentliche Nervenendigung 
reprisentiren, während die anderen mit tiefer gelegenen Kernen so- 
genannte Stiitzzellen sind. Wenngleich die angefiihrte Abbildung 
dieses deutlich zeigt, so müchte ich doch nicht behaupten, dass nicht 
auch Zellen unter denen mit tiefer gelegenen Kernen sich vorfinden, 
die eine Sinnesnadel tragen und mit einem Nervenfaden in Ver- 
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bindung ständen, wodurch auch sie den Sinneszellen zuzurechnen 
wiren. Unter diesem Epithel sieht man recht deutlich Theilungen 
der varicüsen Nervenfiden. Diese kommen unterhalb des pigmentirten 
Epithels aus dem Ganglion hierher. Sie treten in den meisten Fällen 
durch Offnungen in der Grenzmembran direkt an eine Sinneszelle 
und nur seltener konnte ich beobachten, dass sie vorher zu Fortsätzen 
von subepithelialen Ganglienzellen wurden, deren oppositipole Fort- 
sitze sich dann mit den Sinneszellen direkt verbanden. Solche 
Ganglienzellen sind immer durch ihren runden, wenig granulirten 
Kern mit sehr deutlichem Kernkérperchen von anliegenden Blutzellen 
und Zellen des Bindegewebes gut zu unterscheiden. 

Die Sinnesfläche ist, wie die Abbildung zeigt, ansehnlich (Fig. 49) 
und kann sich zu einem Polster erheben (sp’) oder flächenfürmig aus- 
dehnen. Sie wechselt wahrscheinlich von Zeit zu Zeit ihre Gestalt, 
wie ich solches seiner Zeit fiir den Seitenhügel der Rhipidoglossen 
nachgewiesen habe und wie ja fiir dasselbe Sinnesorgan auch nach 
den Beobachtungen THIELES bei Haliotis hervorgeht. 

Das gesammte subepitheliale Bindegewebe ist ein weitmaschiges 
Netzwerk mit deutlichen oblongen Zellkernen in den Knotenpunkten. 
Dieses Bindegewebe liegt nicht nur dem ganzen Geruchsblatte, son- 
dern auch jener Leiste zu Grunde, welche sich mit dem Kiemen- 
hühlenboden verbindet, nur mit dem Unterschiede, dass während 
man zwischen den Siickchen weder Arterien noch Muskelfasern auf- 
findet (Fig. 49), solche an jenen Stellen zu finden sind (Fig. 50). 
Es ist somit dieses Gewebe hüchst permeabel für das Blut und kann 
durch dessen Zustrémen offenbar das ganze Geruchsorgan eine volle 
Gestalt erlangen. Gewiss war es dieses reticulare Bindegewebe, wel- 
ches SPENGEL bei anderen Prosobranchiern mit Blut erfüllt gesehen hat. 

Es liegen in jedem Säckchen je zwei Sinnespolster. Ob deren 
pigmentirtem Epithel irgend eine besondere Funktion zukommt, ist 
gewiss keine unniitze Frage. Fernere Untersuchungen werden ent- 
scheiden, ob bei den Prosobranchiern betreffs des Geruchshiigels 
nicht etwa ein ähnliches Verhalten zu konstatiren sei, wie etwa bei 
Fischen und Amphibien und ob das breite Sinnespolster der 
Naticiden, etwa jenem von Cottus oder Gobius entsprechend, beianderen 
Formen sich in zahlreiche kleinere Sinnespolster zertheilt, wie dieses 
bei Trigla sich vorfindet, welche Verhältnisse durch Buave! so vor- 
züglich beschrieben wurden. 


1 J. BLAUE, Untersuchungen über den Bau der Nasenschleimhaut bei 
Fischen und Amphibien. Archiv fiir Anat. und Physiol. Anat. Abtheil. 1884. 
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Bevor ich das Geruchsorgan verlasse, müchte ich noch eine 
unter demselben in der Kiemenhühle befindliche faltenférmige Lings- 
leiste erwähnen (Fig. 48 C), welche sehr. starke Nerven besitzt, an 
deren Epithel ein deutlicher Flimmeriiberzug, aber, so weit ich mich 
informiren konnte, keine Sinneszellen vorkommen. Ob dieses Gebilde 
mit der Funktion des Geruchsorgans in einem funktionellen Zusammen- 
hange steht, etwa zur Zuleitung von Wasser dienend, weiB ich nicht 
anzugeben. 


Verdauungsapparat. 


KEFERSTEIN ! beschreibt die Buccaldrüsen der Natica mit dünnen 
langeren Ausführungsgängen versehen. Bouvier? fand diese Driisen 
sehr reducirt und ihre Lage unweit der Buccalmasse. Über die Vorder- 
darmerweiterung machte SOULEYET richtige Angaben und auch seine 
Abbildung ist recht treu. Wie ich aus Bouvier entnehme, bat auch 
MaLaRD® yor drei Jahren über dieses Gebilde Angaben gemacht. 
Da mir die Originalabhandlung nicht vorlag, so muss ich mich mit 
Bouvier’s kurzem Referate und einer kurzen Angabe ScHIEMENZ’ 
begniigen. Ersteres Referat lautet dahin, dass die Vorderdarm- 
erweiterung ein sehr weiter Driisensack wire, der durch einen Aus- 
führungsgang (conduit) in den Osophagus miinde. Ist dem so, so 
hat MALArD diese Drüse ganz verkannt. Ferner soll er nach SCHIE- 
MENZ annehmen, doch den Beweis dafür nicht erbracht haben, 
dass diese Drüse säureproducirend sei und zum Bohren benutzt 
werde. Ich muss gestehen, dass ich auch diese Angabe fiir ver- 
fehlt halten muss. Andere Angaben tiber den Verdauungsapparat 
der Naticiden kenne ich nicht. 

Ich habe den Verdauungsapparat von Sigaretus und N. lineata 
untersucht, wobei ich mich von der Unwesentlichkeit der Abweichung 
zwischen diesen beiden Formen tiberzeugen konnte. Da sich bei 
N. lineata beziiglich der Mitteldarmerweiterung, dem Magen, primäre 
Verhältnisse besser gewahrt haben, beginne ich mit dieser Form. 
Die quergestellte Mundspalte besitzt eine kräftig muskulése Ober- 
lippe (Figg. 7, 8 ol) und eine eigenthtimliche verschmilerte und ver- 
lingerte Unterlippe (w/). Sie ragt somit weit hervor, weiter bei 


1 In Bronn’s Klassen und Ordnungen. »Weichthiere«. pag. 958. 

21. ¢. pag. 426. 

3 MALARD, Sur le système glandulaire oesophagien des Taenioglosses car- 
nassiers. Bulletin Soc. phil. de Paris. 7. Serie. Tom. XI. 1887. Citirt nach 
BOUVIER. 

Morpholog. Jahrbuch. 18. 31 
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N. mammilla und plumbea als bei N. lineata. Ihre Form ist einer 
abgestutzten Säugethierzunge vergleichbar, wobei ihr Endtheil wulstig 
aufgetrieben ist und sich klebrig anfühlt. Dieser Endtheil (Fig. 8 e) 
ist unzweideutig driisig und obgleich in dem beschriebenen Zustande 
stark zusammengeschrumpft, identisch mit dem durch TRoscHEL und 
zuletzt von ScuHiEMENZ! beschriebenen drüsigen Gebilde, welches 
zum Anbohren des Gehäuses erbeuteter Muscheln dient und von 
Scutemenz als Bohrdrüse bezeichnet wurde. Nach den Angaben 
dieser Autoren, insbesondere SCHIEMENZ, welcher N. josephina und 
millepunctata lebend untersuchte, ist dieses Gebilde wie eine saug- 
napfformige Scheibe gestaltet, deren Ränder driisig sind. Es kann 
sich ausgestreckt unter die Mundüffnung legen und wird beim An- 
bohren in Gemeinschaft mit der Radula verwerthet, wobei es durch 
seine Schwefelsäureabsonderung wirksam wird. SCHIEMENZ stellt 
eine ausführlichere Arbeit über den histologischen Bau in Aussicht. 

Eine rinnenformige mediane Vertiefung, hinter der Mundôffnung 
jederseits durch eine wulstige Auftreibung (Fig. 8 w) begrenzt, führt 
in die Mundhôühle. Diesen Wiilsten legen sich die starken Kiefer 
am Mundeingange an. In der Mundhôühle sah ich unter der Radula 
den Subradularhücker, über deren Bedeutung ich früher bei anderen 
Prosobranchiern berichtet habe. 

Der Munddarm ist weit, was mit der Saugweise des Thieres zu- 
sammenhängen mag, und verschmälert sich allmählich in den sehr 
engen Osophagus. Ein Paar kleine Buccaldrüsen (Fig. 7 ddr), die 
von unten und hinten dem Schlundringe anliegen, üffnen sich mit 
langeren aber sehr engen Ausführungsgängen in der bekannten Weise 
in den Munddarm. 

Der diinne Osophagus geht in die Vorderdarmerweiterung (Fig. 7 
ode und Fig. 9) tiber. So nannte ich bei den Cypraeen dieses Ge- 
bilde?, dessen Wand dort nur zum grôBten Theil drüsig ist, gegen- 
über der vollständig aus dem Darme herausdifferenzirten, und von 
diesem bis auf einen engen Gang ganz abgegrenzten unpaaren groBen 
Vorderdarmdrüse der meisten Rhachiglossen*. Im Gegensatz zur 
Auffassung MaLARD’s, nach welchem dieses Gebilde bereits bei den 
Naticiden vom Darme abgegrenzt sei, in welchem es bloB durch 
einen Ausführungsgang miinde, habe ich die gré8te Ubereinstimmung 


LAC: 
2 §. diese Studien II. Theil. 
3 S. diese Studien I. Theil. 
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mit dem gleichen Gebilde der Cypraeen gefunden. Den Cypraeen gegen- 
über besteht hier schon eine, wie wir sehen werden, sekundiire Weiter- 
differenzirung und eben so ist auch grüBere Kompaktheit zu erkennen. 
Diese Vorderdarmerweiterung lässt sich am besten mit dem gleichen 
Gebilde von Sigaretus besprechen, wesshalb ich die bisher für Natica 
beschriebenen Verhältnisse auch für Sigaretus erürtere, um für beide 
Formen die Vorderdarmerweiterung gemeinsam zu besprechen. Bei 
Sigaretus ist der Munddarm (Fig. 23 m) auffallend mächtig, und die 
Oberlippe weniger kräftig als bei Natica. Dadurch, dass sich von 
den Winkeln der Oberlippe eine Hautfalte unter die Unterlippe hin- 
wegzieht, kann letztere bei eingetretener Kontraktion äuBerlich ganz 
verschwinden. Ein driisiges, der »Bohrdriise« der Natica vergleich- 
bares Gebilde kam nicht zur Beobachtung. 

Der Sphincter (sph) ist mächtig entwickelt. Die Buccaldrüsen 
(dr) sind auch hier klein und mit langem Ausführungsgange ver- 
sehen. Der diinne Osophagus, wie bei der Natica ohne Driisen- 
anbänge, ist etwas kiirzer als bei jener Gattung. 

Die Vorderdarmerweiterung ist verhältnismäfig voluminüser und 
hat auch, da die hintere Partie weiter ist, eine etwas viereckige 
Gestalt. Gleich wie bei Natica fand ich auch hier diese drüsige 
Erweiterung bei weiblichen Thieren stets grüBer als bei minnlichen; 
die Figuren 7 und 9 geben fiir Natica einen Begriff von dieser 
Differenz. 

Dieses Verhalten fand ich auch an der grofen unpaaren Vorder- 
darmdriise der Rhachiglossen. 

Während die obere und die beiden lateralen Wände der Vorder- 
darmerweiterung driisig differenzirt sind, beschränkt sich der driisen- 
lose Abschnitt auf die ventrale Seite. Letzter geht ohne weitere 
Unterbrechung nach vorn und hinten in den Vorderdarm über (Figg. 7, 
9, 25). Offnet man die Vorderdarmerweiterung von oben (Fig. 26), 
so findet man die Verhältnisse denen bei Cypraeen ganz ähnlich. 
Die driisigen Wände sind in Querfalten gelegt, wobei die Zwischen- 
räume zweier Falten mit dem Hauptlumen der Vorderdarmerweite- 
rung kommunicirt. Die drüsigen Wände sind kompakter als bei 
Cypraeen, indem sie bei den Naticiden nach vorn, beziehungsweise 
nach hinten, noch sekundäre driisige Ausbuchtungen besitzen, die 
mit denen der benachbarten Lamellen nach Art der Riffelzellen in 
einander greifen. Dieses Verhalten lässt sich auf Schnitten gut be- 
obachten. Die Falten der driisenlosen unteren Wand sind ähnlich 
wie bei den Cypraeen und das Princip einer FlächenvergrôBerung 

31* 


468 B. Haller 


zum Zwecke der Resorption bestätigt sich auch hier. AuBer mehreren 
zottenformig ausgefransten Längsfalten ist noch eine mächtige Längs- 
falte vorhanden (Fig. 26 f), welche als das Homologon der gleichen 
Bildung bei Cypraeen aufzufassen ist. Ich habe jedoch diese Falte 
nie so mächtig entwickelt gefunden wie bei manchen kräftigen In- 
dividuen von Cypraea testudinaria. 

Eine wichtige Differenzirung in einer bestimmten Lokalität der 
drüsigen Wand besteht darin, dass ein kleiner Theil sich physio- 
logisch, wie morphologisch abgrenzt. Man findet den hinteren Ab- 
schnitt des oberen Driisenendes buckelformig aufgetrieben (Figg. 7, 9, 
23 n), ausgesprochener bei der Gattung Sigaretus als bei Natica. 
Schon der Umstand, dass die ganze driisige Wand bei schlechtge- 
härteten Individuen weich und braun gefärbt erscheint, während 
jener Hicker stets gelbweiB und hart ist, muss an dieser Stelle eine 
selbständige Differenzirung vermuthen lassen. Bei verschiedenen 
Arten der Gattung Natica mag diese Differenzirung verschieden 
groBe Stellen umfassen. Ein Exemplar von N. lineata, bei welchem 
eine verhiltnismifig gute Erhärtung der Vorderdarmerweiterung er- 
zielt war, lieB sich zwar nicht zu histologischen Zwecken, aber 
ganz gut zu Orientirungspräparaten auf Schnitten verwerthen. Schon 
auf den ersten Schnitten der bezeichneten Stelle bemerkte man das 
Gewebe der rechtsseitigen Hälfte der driisigen Wand durch Häma- 
toxylin intensiver gefärbt als jener beschriebene Hocker auf der 
linken Seite. Die Struktur der rechtsseitigen Hälfte verhält sich auf 
die schon erwähnte Weise (Fig. 14 a), ganz anders jedoch die links- 
seitige Hälfte, der Hicker, denn dieser hat sich zu einer selb- 
ständigen Drüse aus der drüsigen Wand der Vorderdarm- 
erweiterung differenzirt und mündet als eine zwar selbständige, 
jedoch noch in der gemeinsamen äuBeren bindegewebig-muskulôsen 
Umhiillung der Vorderdarmerweiterung liegende Driise mit kurzem 
Gange in das Darmlumen (Fig. 14 4). Diese Drüse liegt gerade an 
jener Stelle, wo der Osophagus in die Vorderdarmerweiterung tiber- 
geht. Erinnern wir uns, dass bei vielen Rhachiglossen, wie z. B. 
bei Murex radix, vor der groBen unpaaren Vorderdarmdriise eine 
kleine unpaare Darmdrüse lagert, welche ich in dem ersten Theil 
dieser Studien als die mittlere unpaare Vorderdarmdriise bezeichnete, 
und vergegenwärtigen wir uns deren Bau, so wird die Homologie 
dieser Driise mit der beschriebenen Differenzirung der Naticiden klar 
werden. Eben so sind wir befugt, die Vorderdarmerweiterung der 
Cypraeen und Naticiden mit der groBen unpaaren Vorderdarmdriise 
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der Rhachiglossen zu homologisiren, unter welch letzteren wir bei 
den Fusiden sogar hierher bezügliche atavistische Zustände kennen. 
Die Reihenfolge wiire also mit dem phyletischen Alter dieser For- 
men wohl vereinbar, sie wiirde, mit Cypraea beginnend, durch die 
Naticiden indirekt zu den Rhachiglossen hintiberführen. 

Der aus der Erweiterung folgende Vorderdarmtheil ist ebenfalls 
dünn, etwas linger bei Natica (Fig. 7) als bei Sigaretus (Fig. 23). 

Die Erweiterung des Mitteldarmes, der Magen, zeigt ein etwas 
verschiedeneres Verhalten bei Sigaretus gegenüber dem von Natica, 
und zwar sind diese Verschiedenheiten selbstiindig durch die Gat- 
tung Sigaretus erworbene sekundäre Erscheinungen. Dabei hat sich 
der Magen der Gattung Natica in charakteristischer Weise entfaltet. 
Während bei den Rhipidoglossen der Vorderdarm allmählich er- 
weiternd sich in den Magen fortsetzt, und eine Abgrenzung des 
Vorderdarmes vom Mitteldarme nur im Relief der Schleimhaut sich 
ausdriickt, geht der Vorderdarm bei den Naticiden plôtzlich in den 
Magen über (Fig. 7, 12). Die Leber mündet mit einem langen Aus- 
führungsgang, wie überall bei den hüheren Prosobranchiern, an der 
kleinen nach vorn zu gerichteten Curvatur zunächst der Einmündung 
des Vorderdarmes in den Magen. Die Miindung wird nach vorn 
dem Vorderdarme zu dureh eine kleine Falte (Fig. 12 f) begrenzt. 
Wenn wir den Magen in toto von oben betrachten (Fig. 7), so fallen 
an der der groBen Curvatur zugekehrten Seite der oberen Flache 
gewisse, parallel neben einander gelegene Querstreifen auf. Sie 
beginnen in der Nihe der Einmiindung des Vorderdarmes und sind 
in der angegebenen Anordnung an der ganzen oberen Magenwand 
vorhanden. Unter der Lupe erscheinen die Querlinien als etwas er- 
habene Falten mit scharf abgegrenzten Rändern. Die Bedeutung 
dieser Gebilde wird klar, wenn wir die Schleimhaut in verdiinntem 
Glycerin bei sehr schwacher mikroskopischer VergréBerung oder 
LupenvergrüBerung untersuchen (Fig. 10 dr). Dann lässt sich er- 
kennen, dass die Erhabenheiten aus Einzeldrüsen bestehen, deren 
Mündungen parallel neben einander von vorn nach hinten zu ange- 
ordnet sind. Es sind sehr einfache spaltfürmige Ausbuchtungen der 
Schleimhaut von sehr geringer Tiefe. Wir wollen sie spaltformige 
Magendriisen heiBen. Bei N. mammilla (Fig. 10) stehen sie auf einer 
wulstformig abgeplatteten, dem Lumen des Magens zugekehrten Er- 
hebung der Schleimhaut, welche durch hüheres Epithel bedingt ist. 
Diese Erhebung ist der Magenform entsprechend nach rechts vorn 
konvex und nach links konkav. Während der konvexe Rand in 
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wenig ebenen Ausläufern allmählich in das übrige Epithel sich fort- 
setzt, wobei er wie ausgezackt erscheint, geht der konkave Rand 
fast allmählich in die benachbarte Schleimhaut über. Bei N. lineata 
fehlt diese polsterformige Erhabenheit, und da sich die Miindungen 
der spaltformigen Magendrüsen als einfache, neben einander gereihte 
Spalten erweisen (Fig. 12 dr), so erscheinen hierin ursprünglichere 
Verhältnisse. Bei N. mammilla sind die Mündungsränder durchaus 
nicht so glatt wie bei N. lineata, sondern zeigen vielfache Ausbuch- 
tungen (Fig. 10 dr). Auch sind die Mündungen nicht alle spaltformig, 
sondern manche unter ihnen stellen weite Offnungen vor. Die der 
Spaltform am nächsten stehenden finden sich in der Mitte der Drii- 
senreihe, während an den beiden Enden mehr oder weniger abwei- 
chende Formen vorkommen, indem mehrere neben einander gelagerte 
kleinere Offnungen bestehen. Auch besitzen die hinteren Driisen zum 
Theil kleine geschlossene Aussackungen (Fig. 10 dz’), welche dach- 
ziegelformig an einander gereiht ein eigenartiges Aussehen hervorrufen. 

Aus all Diesem geht hervor, wie ich früher mittheilte, dass sich 
diese Verhältnisse bei N. mammilla gegenüber von N. lineata kom- 
plicirtere Einrichtungen vorstellen, die mit Zwischenformen zu jenen 
hinüberführen wiirden, welche wir bei Sigaretus näher erôrtern werden. 

Ich habe einige dieser spaltférmigen Magendriisen von N. mam- 
milla zerzupft und kann somit auch betreffs des feineren Baues 
einige kleine Angaben zufiigen. Eine Tunica propria (Fig. 11 e) geht 
allmählich in die Membrana basilaris des angrenzenden Epithels über; 
sie besitzt aber vielfache niedrige, leistenformige Erhabenheiten, die 
sich mehr oder weniger netzformig verbinden. Auch hier wird durch 
die nicht ganz ebene Epitheloberfliiche eine gewisse, wenn gleich 
sehr geringe OberflächenvergrôBerung erzielt. Die Epithelzellen 
(Fig. 11 a) sind nach den verschiedenen Stellen etwas an Hohe 
variirende, schmale Cylinderzellen ohne Wimpern und Cuticula. Der 
Kern liegt basal. Dieses letzte Verhalten gegenüber den angrenzen- 
den Epithelien der Schleimhaut, deren Zellkerne im oberen Drittel 
der Zellen liegen, der Mangel einer Cuticula, sowie der Umstand, 
dass die Driisenzellen mit Sekrettrüpfchen erfiillt sind, lässt diese 
von jenen scharf unterscheiden (Fig. 11 4). Bei N. lineata habe ich 
auBerdem noch kryptenférmige, mikroskopisch kleine Einzeldriischen 
in der Magenschleimhaut gefunden, welche mit den spaltformigen 
Drüsen nichts zu thun haben. Ziemlich dicht gestellt (Fig. 13), 
lagern sie theils an der konvexen Seite der spaltférmigen Drüsen- 
reihe, theils zwischen diesen Drüsen selbst. 
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Die übrige Magenschleimhaut besitzt nur sehr niedrige, fast 
mikroskopische Längsfaltungen, und nur an der Stelle, wo der Ma- 
gen sich an seinem hinteren Ende, also dem Enddarme zu verjiingt, 
sehen wir die Schleimhaut bei N. mammillata (Fig. 10 ed) in mächtige 
Längsfalten gelegt, von denen sich eine sichelférmig nach innen 
kriimmt (f). Diese Längsfalten setzen sich aber nicht auf den Bo- 
den der Magenwand fort, sondern hüren am hinteren Ende der Reihe 
spaltenfürmiger Driisen auf. Ganz anders verhalten sie sich bei N. 
lineata, wo sie sich (Fig. 12) auf dem Boden der Magenschleimhaut 
bis weit nach vorn erstrecken und nur an der dorsalen Wand, ähn- 
lich wie bei N. mammilla, aufhéren. Am dünneren Mitteldarm- 
abschnitt wird die Grenze des Magens, wie wir es bei Sigaretus 
sehen werden, durch plôtzliches Hüherwerden der Längsfalten be- 
zeichnet. 

Bei Sigaretus, wo gegeniiber der Gattung Natica eine gewisse 
gedrungene Kérperform besteht, liegt der Magen weiter nach hinten 
und das Magenende kommt gerade an jene Stelle zu liegen, wo 
der Eingeweidekanal seine letzte Drehung macht (Fig. 21 mde). Er 
wird also gewissermaBen nach hinten verschoben und beim Weib- 
chen zum kleinen Theil sogar vom Ovarium (ov) überdeckt. Er hat 
auch äuBerlich von der bei Natica bestehenden früheren Form viel 
eingebiiBt und ist in einer ganz eigenartigen Weise entwickelt 
(Fig. 23 mde). AuBerlich hat er einen breiteren vorderen und einen 
zugespitzten hinteren Theil; seine Form erscheint dadurch etwas 
dreieckig, wobei an den zwei vorderen Ecken nach links und unten 
der Vorderdarm, nach rechts und oben der diinne Mitteldarmabschnitt 
sich fortsetzt. Somit hat sich der Magen nach hinten sackfürmig 
entwickelt. Die inneren Magenverhältnisse lassen die äuBere Er- 
scheinung besser verstehen. Wenn er von oben geüffnet wurde, sehen 
wir den Vorderdarm fast ganz ohne abgrenzende Schleimhautfalten 
in den Magen übergehen (Fig. 24). Oberhalb der Lebergangsüffnung 
(6) befindet sich eine hohe Längsfalte (f), welche vom Vorderdarme 
kommend, sich in der Quere am ganzen Magenwandboden, zwischen 
der Grenze der glatten und der längsgefalteten Magenwand erhält. 
AuBerdem findet man noch zwei feinere Falten um die Mündung 
des Gal! ganges herum dem Vorderdarme zugekehrt in einander 
tibergeheuu auf den Magenboden etwas divergiren. Hierdurch wird 
eine Rinne gebildet, welche dazu dient, das Lebersekret vom Vorder- 
darme abzuhalten und in den Magen iiberzuleiten. Dies wird bei 
Natica durch eine einfache halbmondférmige Falte erreicht (Fig. 12 f), 
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während eine andere, aus den Längsfalten stärker ausgebildete Falte 
(Fig. 10,f) bei N. mammilla mit jener groBen Querfalte oberhalb der 
Miindung des Leberganges bei Sigaretus sich vergleichen lässt. 

Der diinne in den Darm übergehende Abschnitt des Mitteldarmes 
besitzt sehr hohe Längsfalten, die sich plôtzlich in die niedrigeren 
der Magenwand fortsetzen. Hierdurch wird diese Grenze, wie durch 
ähnliche Einrichtungen überall bei den Prosobranchiern, scharf be- 
zeichnet (Fig. 24). 

Die Lingsfaltungen innerhalb des Magens erstrecken sich gleich 
wie bei Natica nicht über die ganze Schleimhautoberfläche, sondern 
enden derart, dass die vordere Partie (vp) von der hinteren (hp) 
scharf sich absetzt. Indem ich den Magen in eine vordere und 
hintere Partie scheide, verstehe ich unter der vorderen Partie des 
Magens bei Sigaretus den bis zum Beginn der Längsfaltung reichenden 
(vp) Theil, während von hier an bis zur Abgrenzung gegen den 
Mitteldarm die durch Längsfaltung erzielte OberflächenvergrüBerung 
die hintere Partie vorstellt. 

Die vordere Magenpartie setzt sich in einen Blindsack fort (w). 
Schon äuBerlich ist dieses Verhalten deutlich erkennbar (Fig. 23) und 
rechts besitzt dieser Blindsack einen ausgezackten Rand (Figg. 23, 24 2). 
Diese Zacken sind abgerundet und die Magenwand erscheint sehr 
verdickt. Am geüffneten Magen erkennt man den Blindsack vom 
übrigen Magenlumen sehr scharf abgegrenzt und mit ihm durch eine 
recht enge Offnung in Kommunikation (Fig. 24). Dieses Verhalten 
ist durch die Muscularis, hauptsächlichaber durch Verdickung des sub- 
epithelialen Bindegewebes an der Blindsackmündung bedingt, und 
wird daher äuBerlich gar nicht wahrgenommen (Fig. 23). Zwischen 
dem groBen Magenlumen und dem Blindsacke, das als ein Abschnitt 
des Magenlumens aufgefasst werden muss, besteht ein bindegewebiger, 
nur zum geringen Theil muskulôs verdickter Ring. Fragen wir, wie 
dieser Blindsack bei Sigaretus entstanden sei, so ist die Antwort 
gewiss nicht schwer, aber es ergeben sich dabei doch Verhältnisse 
bei Sigaretus, welche zu einer Beurtheilung der Magenverhältnisse 
der Prosobranchier von groBer Bedeutung sind. Die dicken Wandungen 
des Blindsackes sind am stärksten auf der rechten ausgezackten Seite. 
Diese Auszackungen sind, wie gesagt, abgerundet und verrathen, nach 
dem, was bei der Gattung Natica bekannt ward, dass wir es in 
ibnen mit den dort als spaltférmig beschriebenen Gebilden zu thun 
haben. Obwohl der Erhaltungszustand der Objekte die Anfertigung 
von Schnittpräparaten nicht gestattete, konnte doch an in Glycerin 
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aufgehellten Flichenpriiparaten bei schwacher VergréBerung konstatirt 
werden, dass die Driisen an der ausgezackten rechtsseitigen Wandung 
vorhanden waren und eben diese Auszackung bedingten; ferner dass 
sie nicht mehr durch Spalten, sondern durch zahlreiche kleinere 
Offnungen nach innen miindeten. Es hat hier in der Drüsenfaltung 
eine hdhere Ausbildung Platz gegriffen und es haben sich die bei 
N. mammilla begonnenen Verhältnisse weiter ausgebildet. Sowohl 
durch das Ineinandergreifen sekundärer Ausstiilpungen benachbarter 
Drüsenwände als auch durch die miichtigere Wucherung der inter- 
stitiellen Bindegewebe ward hier die Darmwand kompakter geformt. 

Ob in der übrigen Wand des Blindsackes die kryptenformigen 
Driischen, wie ich fiir N. lineata beschrieben habe, zu einer Ent- 
wicklung gelangten, kann ich aus dem angegebenen Grunde nicht 
entscheiden. 

Vergleichen wir die Magenverhältnisse von Sigaretus mit jenen 
der anderen Gattung, so ergiebt sich Folgendes. An die rechtsseitige 
driisige Magenwandung der Gattung Natica scheinen bei Sigaretus 
gréBere physiologische Anforderungen gestellt zu werden, welche das 
Auftreten eines Reservoirs für das nun vermehrte Sekret nôthig 
machen, und eben diesen bis auf einen engen Gang vom grofen 
Magenlumen abgeschlossenen Blindsack hervorrufen. Dafür spricht 
der Umstand, dass die Drüsen im Blindsacke an derselben, nämlich 
der rechten dorsalen Seite gelegen sind, wo sie sich auch bei Natica 
im Magen vorfinden, nur mit dem Unterschiede, dass sie bei Sigaretus 
nach hinten zu verschoben wurden !. 

Die Leber ist der allgemeinen Kürperform angepasst von ge- 
wohnlicher Form bei Natica (Fig. 7 mdr), etwas breiter als bei 
Sigaretus, auf welche durch die Kérperform bedingte Abänderung 
ich weiter zuriickkomme. 

Das auf den Magen folgende engere Mitteldarmstiick ist weit 
bei Natica (Fig. 7) und geht auch äuBerlich unmerklich in den bei- 
nahe gleich weiten Enddarm (ed) über. Dieser verengt sich etwas 


1 Nach den Angaben R. BERGKHS sind die Darmverhältnisse der Marse- 
niaden denen des Sigaretus sehr ähnlich. Die Vorderdarmerweiterung ist vor- 
handen und der Magen in zwei hinter einander gelagerte Abschnitte abgegrenzt, 
in welchen auch die Magendrüsen vorkommen sollen. AuSerdem soll bei Che- 
lyonotus und Marsenia der Osophagus, bevor er in den Magen iibergeht, sich 
erweiternd einen, wie es BERGH nennt, »Proventriculus« bilden. Ich betrachte 
die Abgrenzung des Magens dieser Thiere in zwei hinter einander gelagerte 
Abschnitte als eine Vorstufe zu den bei Sigaretus bestehenden Verhältnissen 
vgl. »Marse niaden« in Challenger Report). 
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vor der ausgezackten Afterdffnung (Fig. 27 ed). In diesem verengten 


Endtheil mündet etwas vor der Afterdffnung die bei Murex von 
Lacaze-Durarers! entdeckte, von mir bei anderen Formen be- 
schriebene Enddarmdriise. Sie ist eine sehr kleine, jedoch auch 
makroskopisch wahrnehmbare verästelte Driise (Fig. 7 eddr) mit ganz 
kurzem Ausführungsgange und liegt dorsalwärts vom After, beim 
weiblichen Thiere unter dem Uterus (Fig. 37 eddr). 

Bei Sigaretus ist jenes Mitteldarmstiick etwas enger, wodurch 
die Grenze zwischen ihm und dem weiten Enddarme (Fig. 23 ed) 
kenntlich wird. Auch hier findet sich die etwas kompakte Enddarm- 
driise (eddr) vor. 

Hier sei mir eine Betrachtung des Magens der Prosobranchier 
im Allgemeinen gestattet, so weit ich sie nach meinen gegenwirtigen 
Erfahrungen erértern kann, um zu einem Verständnis dieses Organs 
zu gelangen. Dabei lasse ich den Magen der longicommissuraten 
Taenioglossen einstweilen auBer Acht. Zu einer Würdigung der ein- 
zelnen Magenabschnitte bedarf es der Beriicksichtigung der Funktion 
der Molluskenleber. Durch eine groBe Anzahl von Untersuchungen, 
von denen ich nur jene von VicE.ius für die Cephalopoden?, Bar- 
FuRTH’s für die Pulmonaten? und jene KRUKENBERG’s über zahlreiche 
andere Mollusken‘ anfiihre, ist es heute sichere Thatsache, dass die 
Leber oder die Mitteldarmdriise der Mollusken neben anderen Funk- 
tionen (BARFURTH), hauptsächlich eine verdauende Eigenschaft besitzt. 
Ist dem aber so, so miissen wir innerhalb des Magens auch der Re- 
sorption dienende Vorrichtungen vorfinden. Diese sind bei den Proso- 
branchiern in den zahlreichen Faltenbildungen gegeben. Bei den Pla- 
cophoren, diesen Stammeltern der Prosobranchier, kommt dem Magen 
keine resorptive Funktion zu, diese wird vielmehr durch den bedeutend 
langen übrigen Mitteldarm besorgt und der Magen dient, wie ich oft 
genug betont habe, lediglich als Reservoir fiir das Lebersekret. Dem 
entsprechend fehlen auch die Faltenbildungen. Abnlich werden sich 
die Verhältnisse bei den freilich in dieser Beziehung noch wenig 


1H. pp LACAZE-DurxiERs, Memoire sur la Pourpre. Ann. se. nat. Tom XII. 
1859. 

? Vicezius, Vergleichend-anatomische Untersuchungen über das sogenannte 
Pankreas der Cephalopoden. Verhandelingen der koninkligke Akademie van 
Wetenschappen. Tom. XXII. 

3 D. Barrurts, Uber den Bau und die Thätigkeit der Gasteropodenleber. 
Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd. XXII. 

4 C. Fr. W. KRUKENBERG’s mehrere Kapitelin den »Vergl. physiologischen 
Studien an der Küste der Adria« Heidelberg (Winter). 
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gekannten Cyclobranchiern verhalten. Unter den Rhipidoglossen findet 
sich das einfachste Verhalten bei den Fissurellen vor!. Ein sehr 
dünner Vorderdarm mündet hier plôtzlich durch eine enge Offnung 
mit wulstigen Rändern in einen äuBerst geriiumigen sackformig 
oblongen Magen?. Die beiden weiten Miindungen der dreilappigen 
Leber miinden in bilateral symmetrischer Anordnung neben der Ein- 
miindung des Vorderdarmes. Der geräumige Magen setzt sich nach 
vorn in einen schmäleren Abschnitt fort, welcher dann vorn und 
links unweit der Buccalmasse in den sehr langen iibrigen in vier 
Schlingen gelegten Mitteldarmtheil übergeht. Dieser engere Abschnitt 
des Magens beherbergt den Gallertpfropfen und ist gegen den übrigen 
Mitteldarm durch eine Querfalte abgegrenzt. Der dorsale Theil dieses 
Abschnittes besitzt eine Lagerungsstätte für den Gallertpfropfen, 
während der ventrale mit einer héhere Seiten tragenden Längsrinne 
versehen ist. Die Schleimhaut des weiten Magensackes ist in netz- 
formige Falten gelegt und von den Offnungen der Lebergänge aus 
zieht ein Faltenkomplex in den Fundustheil des Magens. Hier finden 
sich kryptenfürmige Drüschen vor. Die Verhältnisse, wie sie gegen- 
wärtig von Haliotis bekannt sind, gestatten wegen der Fiille un- 
richtiger Angaben nicht, die Schleimhaut in den Bereich unserer 
Betrachtung zu ziehen, doch steht so viel fest, dass sowohl hier als 
auch bei den Trochiden, von welchen wir durch SOULEYET eine 
recht gute Abbildung des Darmkanales von Turbo rugosus besitzen, 
eine Differenzirung am Magen stattfand. Diese besteht darin, dass 
der Fundustheil, wo bei Fissurella die Drüsenkrypten legen, sich 
zu einem schneckenférmig aufgerollten äuBerst driisenreichen, dick- 
wandigen’ Blindsacke entwickelt hat. Diese Drüschen sind somit in 
eigenartiger Weise von dem übrigen Magen gesondert. 

Durch die Verhältnisse der Naticiden glaube ich dem Magen 
der Cypraeen, welcher zu dem der Dolideen fihrt (im zweiten Theil 
dieser Studien beschrieben), eine richtige Deutung geben zu kénnen. 
Hier hat nämlich an dem hufeisenformigen Magen in so fern eine 
Sonderung stattgefunden, als eine netzfirmig gefaltete Schleimhaut- 
oberfliiche, welche den vorderen, den Vorderdarm aufnehmenden 
Schenkel iiberkleidet, gleich hinter der Miindung des Leberganges 


1 Die Angaben und Abbildungen Bouran’s (Recherches sur l'anatomie et 
le développement de la Fissurella. Ann. de Zool. exp. etgénerale. 2. Serie. Tom. 
IIIbis) sind in dieser Hinsicht viel zu mangelhaft, um Verwerthung zu finden. 

2 Diese Angaben beziehen sich auf Fissurella biarcuata Fremy, und sind 
bis zur Zeit noch nicht publicirt. 
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plôtzlich aufhért und die übrige eben so groBe hintere Oberfläche 
fast glatt bleibt. Dafiir erhält der letztere Abschnitt, als bedeutende 
OberflächenvergrüBerung, eine sackartige Ausbuchtung. Aus Mangel 
an Material habe ich nur vermuthungsweise ausgesprochen, dass in 
den Maschenräumen des vorderen Magenabschnittes Darmdrüschen 
liegen würden. Von diesem Standpunkt muss auch der Magen der 
Dolideen betrachtet werden. Auch die Verhiltnisse bei den Rhachi- 
glossen, bezüglich deren ich auf die im ersten Theil dieser Studien 
beschriebenen Magenverhältnisse von Concholepas hinweise, sprechen 
dafiir, dass die Darmdriise stets am vorderen dem Vorderdarm zuge- 
kehrten Magenabschnitte sich vorfindet. Darauf gründet sich die 
Vorstellung von der physiologischen Aufgabe des Prosobranchier- 
magens. Auf dessen allen Zweifel ausschlieBende resorbirende Thätig- 
keit habe ich schon aufmerksam gemacht, denn bei den engen 
Mündungsverhältnissen des Leberausführungsganges wird es Nie- 
mand einfallen anzunehmen, dass die zu verdauende Nahrung in 
die Leber gelange, um, wie BARFURTH für die Pulmonaten angiebt 
(wo bei manchen wenigstens, besonders in Anbetracht des Mangels 
einer Magenerweiterung [Aneitea], gleich wie bei vielen anderen 
Opisthobranchiern [Aeolidien] jenes Verhalten zuzugeben ist), dort 
verdaut zu werden. Im Gegentheil finden wir überall bei den Proso- 
branchiern Vorrichtungen, welche die Ableitung des verdauungs- 
fahigen Lebersekretes in den hinteren, dem iibrigen Mitteldarm zu- 
gekehrten Magenabschnitt besorgen. Andererseits wissen wir, dass 
Einzeldriischen au ganz bestimmten Stellen des Magens vorkommen, 
so dass dem Magen auch eine secernirende Funktion zukommt. 
Nach diesen zwei Aufgaben sind die Magenverhältnisse zu beur- 
theilen. Wir sehen dieses Princip hier tiberall vertreten und danach 
den Magen, oft freilich in wenig kenntlicher Weise (Fusiden) einge- 
richtet. Den secernirenden Theil werden wir immer in dem vor- 
deren, dem Vorderdarm zugekehrten, den absorbirenden in dem 
hinteren, dem übrigen Mitteldarm zugekehrten Magenabschnitt an- 
treffen, was bei manchen Formen (Sigaretus, Haliotis, Trochiden) so 
weit gehen kann, dass der secernirende Theil sich vom absorbiren- 
den bis zu einem gewissen Grade abgrenzt. Darum môüchte ich 
ferner eine secernirende und eine absorbirende Sphäre 
am Magen der Prosobranchier unterschieden wissen. 
Die physiologische Bedeutung der Magendriisen glaube ich heute 
wenigstens vermuthungsweise aussprechen zu dürfen. Im Magen- 


are 
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safte ward schon von OLAUDE BERNARD! zuerst für die Pulmonaten 
ein diastatisches, Stärke in Zucker umwandelndes Ferment gefunden, 
welches später andere Forsvher bei zahlreichen anderen Mollusken 
bestätigten. AuBerdem ward noch im Magen ein saurer Saft, wel- 
cher bei der Verdauung von Einfluss ist, eruirt. Auch fiir diesen 
ward die Mitteldarmdriise verantwortlich gemacht, was ich wenig- 
stens fiir die Prosobranchier in Abrede stelle. 

Fiir die Erzeugung des diastatischen Fermentes kann, wie ich 
zeigte, die Leber der Chitonen nicht in Anspruch genommen wer- 
den, denn ein Paar vor dem Magen gelegene sackférmige Driisen 
geben dieses Sekret ab, während die Leber dieser Funktion vüllig 
ermangelt?. Bei den bisher näher bekannten Rhipidoglossen kommen 
diese sackférmigen Driisen an derselben Stelle wie bei den Placo- 
phoren vor, wie dieses fiir Fissurella, Haliotis und Trochiden hin- 
länglich durch die Untersuchungen LACAZE-DUTHIERS, WEGMANN’s, 
Bouran’s und Bouvier’s bekannt ist. Für die Fissurellen und Ha- 
liotiden kann ich die diastatische Wirkung dieser Driisen nach 
eigenen Experimenten bezeugen, so dass auch hier dieses Sekret 
nicht der Leber zuzuschreiben ist. Der kurze Osophagus der Chi- 
tonen verlängert sich bereits bei den Rhipidoglossen um Bedeuten- 
des, wobei jedoch die diastatischen Driisen ihre frühere Lage hinter 
der Buccalmasse beibehalten. Die Verlängerung des Osophagus er- 
halt sich nicht nur von den Architaenioglossen an, sondern es treten 
auch zahlreiche Driisengebilde am Vorderdarme der hüheren Proso- 
branchier hinzu. Verdauung und Resorption im Vorderdarme von 
Concheolepas plausibel zu machen, ist mir im ersten Theile dieser 
Studien gelungen. Bei dieser hüheren Ausbildung des Vorderdarmes 
ist das vollständige Verschwinden der diastatischen Driisen bemer- 
kenswerth. Ob irgend eine Driise im Vorderdarme der hüheren 
Prosobranchier die Funktion der Absonderung eines diastatischen 
Fermentes tibernommen hat, ist unbekannt. Da jedoch die Magen- 
driisen schon bei den Rhipidoglossen in ihrer héchsten Entwicklung 
auftreten, wiihrend noch die diastatisches Ferment producirenden 
Osophagealdriisen in ihrer vollen Mächtigkeit bestehen, so sind jene 
nach dem heutigen Standpunkt bei den hüheren Prosobranchiern für 


1 CLAUDE BERNARD, Recherches sur une nouvelle fonction du foie. Ann. 
de Se. nat. Série IIL Tom. XIX. 

2 B. HALLER, Die Organisation der Chitonen der Adria. I. Theil. Ab- 
handlungen des Zool. Instituts zu Wien. Bd. IV. 
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die Absonderung eines diastatischen Fermentes kaum in Anspruch 
zu nehmen. Es bleibt somit nichts übrig als die Absonderung des 
sauren Saftes im Magen den Magendriisen zuzuschreiben. In der 
That gelang mir vor Jahren die inzwischen nicht wiederholte Be- 
obachtung zu machen, dass der driisige Abschnitt des Magens bei 
Haliotis sauer auf Lackmuspapier reagirte. 

Eine eingehende, vergleichend-histologisch-physiologische Unter- 
suchung des Darmkanales der Mollusken diirfte lohnende Resultate 
haben. 


Niere! und Geschlechtsapparat. 


Auch in der Niere zeigen Natica und Sigaretus eine gewisse 
Verschiedenheit, welche abermals auf die eigenartige Kôürperverände- 
rung von Sigaretus zurückzuführen ist. Aus diesem Grunde will ich 
mit der Beschreibung der Niere mit Natica beginnen. Untersucht 
wurden N. mammilla und lineata, deren Verschiedenheiten ganz unter- 
geordneter Art sind. Bei N. mammilla (Fig. 22) bildete die etwas 
gedrungenere Form der Niere die einzige Verschiedenheit von der 
anderen Art. Der rechte (Fig. 15 B), urspriinglich hintere, wie der 
linke (Fig. 15 A), urspriinglich vordere Nierenlappen liegen an ihrer 
Berührungsstelle fest an einander. Der linke Nierenlappen liegt wie 
überall innig dem Perikard an. Der rechte Nierenlappen? (Figg. 15, 
16 B) besitzt einen vorderen und einen hinteren Abschnitt, zwischen 
welchen die Driisenmasse am mächtigsten entwickelt ist. An dieser 
Stelle tritt auch die Arterie des rechten Lappens heran und man 
kann, wenn die Niere zwischen rechtem und linkem Lappen durch 
einen Längsschnitt geüffnet ward, erst nach Durchschneidung der 


1 R. Perrier (Recherches sur l'anatomie et l’histologie du rein des ga- 
stéropodes prosobranches. Ann. des se. nat. Zoologie. 7. Serie. Tom. VIII. 
1889) veréffentlichte über die Niere der Prosobranchier eine recht umfangreiche 
Abhandlung. Ich glaube jedoch, ohne Stérung der Sachlichkeit und 
gerade im Interesse unserer Disciplin diese oberflächliche Pu- 
blikation unbeachtet lassen zu diirfen! 

? Nach P. SCHIEMENZ (Uber die Wasseraufnahme bei Lamellibranchiaten 
und Gastropoden. I. Theil. Mittheilungen aus der Zool. Station zu Neapel. 
Bd. VIT) sollen nicht nur bei Haliotis (v. IneriNG, WEGMANN), sondern sogar 
bei Dolium paarige Nieren vorkommen (!). Ich halte es nicht der Miihe werth, 
auf die fliichtigen, durch nichts gestiitzte Auseinandersetzungen SCHIEMENZ’ 
einzugehen, und verweise den Leser auf jene merkwiirdige Abhandlung, woraus 
mit der Molluskenanatomie Vertraute ersehen künnen, wie wenig SCHIEMENZ 
sich über diese Verhiiltnisse informirt hat. 
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Arterie den rechten Lappen aus einander legen. Der vordere Ab- 
schnitt des rechten Lappens (Figg. 15, 16 a) erstreckt sich in Form 
eines zugespitzten Zipfels in der Kiemenhôühle bis in die Gegend 
des Afters (Fig. 22), wobei der Enddarm vor und etwas unter ihm 
verläuft. Der hintere Abschnitt (Figg. 15, 16 4) zieht, dem linken 
Nierenlappen angelagert, nach hinten und biegt dann vor seinem 
Ende etwas nach links. Der rechte Nierenlappen besitzt äuBerlich 
jenes oft beschriebene, durch die zahlreichen Miindungen in die 
Urinkammer hervorgerufene schwammige Aussehen. Seine Farbe 
ist hellbraun. 

Der nach rechts dem Perikard fest anlagernde linke Nierenlappen 
(Figg. 15, 16 A) ist in der bei allen héheren Prosobranchiern charak- 
teristischen Form entwickelt und besitzt schlitzférmige Miindungen. 
Das Driisengewebe endet mit ausgezacktem Rande am Boden der 
Urinkammer. Die Kommunikation zwischen Perikard und Urinkammer 
findet in der gewühnlichen Weise statt (Fig. 16 s’), aber selbst ein 
reducirter Trichtergang, wie er etwa bei Cypraeen anzutreffen ist, 
wird vermisst, nachdem er bei allen héheren Prosobranchiern schon 
auf ein Minimum reducirt ist. 

Die äuBere Nierenmiindung (Fig. 15 am) ist schlitzformig mit 
wenig wulstigen Rändern. 

In den beiden Nierenlappen kommen einander ähnliche, aber 
doch etwas verschiedene Epithelien vor. 

Bei Sigaretus sind die inneren Nierenverhältnisse dieselben und 
die äuBere Verschiedenheit ist ein durch die Gattung erworbener Zu- 
stand. Denn während der linke Lappen seine frühere Lage bei- 
behält (Fig. 21 hellblau), rückt der rechte nach vorn und nach 
rechts in der Kiemenhühle neben und hinter die Hypobranchialdriise 
weit vor. 

Der Geschlechtsapparat! zeigt abermals zwischen beiden 
Gattungen nur untergeordnete Verschiedenheiten. Dieses spricht sich 
beim weiblichen Geschlechte in der Form des Ovariums aus, welche 


1 Auf die Verhältnisse des Geschlechtsapparates der Marseniaden, wie 
sie im Challenger-Bericht durch R. BerGx beschrieben wurden, müchte ich 
kein groBes Gewicht legen, da meiner Ansicht nach der Ausfiihrungsgang in 
dieser Arbeit nicht ausfiihrlich genug verfolgt wurde. Was BERGH als Mucus- 
und Albumindrüse bezeichnet, ist offenbar der auch dort mächtig entwickelte 
Uterus. Der Samengang soll ein »prostate organ« besitzen, doch was eigent- 
lich darunter BERGH meint, verstehe ich um so weniger, da seine Beschreibung 
von keiner Abbildung begleitet wird. Ich muss hier somit sehr bedauern, dass 
mir BerGu’s ausfiihrliche Arbeit in »Semper’s Reisen« nicht zur Verfügung stand. 
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abermals auf die eigenartige Umgestaltung der Kôrperverhältnisse 
bei Sigaretus zurückführt. Während nämlich bei Natica das Ovarium 
wie bei allen normal geformten hüheren Prosobranchiern, die Form 
des Eingeweidesackes besitzt und somit lang und aufgerollt (Fig. 33 ov) 
der Leber nach rechts aufliegt, erscheint es bei Sigaretus kurz und 
gedrungen (Fig. 30 ov) und folgt nicht in die letzte Windung, welche 
nur die Leber bildet (Fig. 21). Es liegt von unten her der Leber 
an, die es schalenfürmig umfasst (Fig. 21 02). 

Der Eileiter zerfällt in einen vorderen, mit driisigen Wandungen 
versehenen (Figg. 30, 33 eZ’) und in einen hinteren dünnwandigen (e/) 
Abschnitt. Vor der Beschreibung des Eileiters sei der Uterus be- 
sprochen. Dieser ist so mächtig ausgebildet, wie ich ihn noch bei 
keiner anderen Form gesehen habe. Nach der Angabe KEFERSTEIN'S ! 
scheinen auch bei Lithorina ähnliche Verhältnisse obzuwalten. Die 
einfacheren Verhältnisse finden wir hier abermals bei der Gattung 
Natica und zwar bei N. plumbea Lam. vor. Der Uterus ist ein dick- 
wandiger Sack (Fig. 32), nach hinten mit breitem Fundus. Nach vorn 
verschmälert er sich, um dann vor seiner äuBeren Mündung plotzlich 
in einen kurzen, engen und dünnwandigen Abschnitt überzugehen. 
Der sich in mehrere Schlingen legende Eileiter miindet in den noch 
dickwandigen Abschnitt des Uterus. Bei N. mammilla erreicht der 
retortenformige Uterus (Fig. 33 Ut) durch stärkere Entfaltung des 
Fundustheiles eine bedeutendere Mächtigkeit. Vor seiner Mündung 
verschmälert er sich allmählich in einen engeren Abschnitt (a). Der 
auch hier zahlreiche Schlingen bildende Eileiter miindet an derselben 
Stelle in den Uterus wie bei der vorigen Art. Oberhalb der Miindung 
finden wir bei N. mammilla eine ansehnliche grün gefärbte acinôse 
Driise von doppelt gefiederter, nach vorn und hinten sich verschmä- 
lernder Form (Fig. 33 dr). Sie lagert dicht dem Uterus nach oben 
an und mündet gemeinsam mit dem Eileiter in den Uterus (Fig. 37). 
Diese Driise besitzt einen geräumigen Sammelgang, in welchen die 
einzelnen Acini münden und ist somit nicht baumfôrmig verzweigt. 
Der Sammelgang besitzt Flimmerepithelien, welche von Karmin in- 
tensiver gefärbt werden, wie die wimperlosen niedrig kubischen Zellen 
der Acini. Auch die Zellen der Acini färben sich nicht ganz gleich- 
mäbig, manche sehr intensiv, andere benachbarte weniger (Fig. 36). 
Es sind aber in dieser Driise nur einerlei Zellen vorhanden und die 
verschieden groBe Affinität zum Karmin ist bloB der Ausdruck für 


1 Bronn’s Klassen und Ordnungen. Mollusken. pag. 990. 
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das verschiedene Sekretionsstadium. Diese Driise wollen wir als die 
hintere Uterusdriise unterscheiden. Sie ist kleiner bei N. plumbea 
(Fig. 32 dr), ganz klein bei Sigaretus (Fig. 30 dr). 

Der Uterus hat denselben Bau, wie ich ihn bei Concholepas 
beschrieben und auch sonst bei vielen anderen Formen gefunden 
habe. Seine Wand besteht aus miichtigen, dicht an einander ge- 
reihten Tubuli (Fig. 35), die simmtlich in das Uteruslumen miinden. 
Von N. mammilla erhielt ich zwar recht diinne Schnitte aus dem 
Uterus, doch waren dieselben dazu nicht gut genug erhalten, um zu 
feineren histologischen Zwecken verwerthet zu werden (Fig. 35). 
Das Sekret zog sich in langen zähen Fäden von den Zellenenden 
gegen die Drüsenmündung. Eine recht ansehnliche Tunica propria 
umgiebt die einzeinen Tubuli, die ohne Zwischengewebe an einander 
lagern (Fig. 37 Ut). Uberall, wo ich den Geschlechtsapparat durch 
Bindegewebe an benachbarte Theile befestigt fand, bot sich ein 
schünes Zellennetz. Muskelfasern fehlen, und nur jenes Bindegewebe 
giebt eine Umhiillung ab. Das Lumen des Uterus wird von cylindrischem 
Wimperepithel ausgekleidet, welches von dem der Driisen verschieden 
ist (Fig. 35). Da die Schicht der Tubuli nicht überall gleich hoch 
ist, so erscheint die Uteruswand an verschiedenen Stellen von ver- 
schiedener Dicke (Fig. 37). So ist die Uteruswand bis zur Stelle 
gebaut, wo der dünne Endabschnitt beginnt, hier hüren die Driisen- 
tubuli plétzlich auf und die Wand wird nur von Flimmerepithel und 
dem es umgebenden bindegewebigen Uberzuge gebildet (Fig. 38 ag). 
Wenn dieser Endabschnitt vom Enddarme lospräparirt wird, so erhält 
man dadurch noch kein richtiges Bild, denn Schnitte zeigen, dass 
es sich hier noch um besondere Verhältnisse handelt. Dort wo dieser 
Endabschnitt von unten den Afterdarm kreuzt (Fig. 27), verschmilzt 
das diese zwei Theile umgebende Bindegewebe (Fig. 38) und in das 
Endstück des Uterus (ag) mündet abermals eine kleine acinüse Driise 
(dr) etwa in die Mitte seiner Linge ein. Diese ist nur auf Schnitten 
erkennbar, doch blieb mir aus Mangel brauchbarer Priparate ihr 
feinerer Bau unbekannt. Ich will sie die Uterusenddriise nennen. 

Ganz bedeutend entfaltet finden wir bei Sigaretus den Uterus, 
an welchem man einen oberen (Fig. 30 ~) und einen unteren ver- 
lingerten (w’) Abschnitt unterscheidet, und am letzteren wieder einen 
hornartig gekriimmten Endtheil (w”) antrifft. Der obere Abschnitt 
entspricht dem eigentlichen Uterus von Natica, während der untere 
aus dem dortigen Fundustheile bei N. plumbea beginnend durch M. 
mammilla und vielleicht noch anderen Zwischenformen zu diesem 
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immensen Abschnitte sich ausgebildet hat. Dieser Abschnitt setzt 
sich in situ vom oberen Theile durch einen engeren Abschnitt unter 
rechtem Winkel nach rechts und nach vorn fort, um zuletzt wieder 
unter starkem Winkel in das hornférmig nach links gebogene Ende 
überzugehen. Am besten werden diese Verhältnisse durch die Ab- 
bildung (Fig. 30 Ut) veranschaulicht. Ein Längsschnitt ergiebt, dass 
die Uteruswand sehr ungleich dick ist (Fig. 31). Die obere Wand 
des oberen Theiles ist dünn, verdickt sich im absteigenden Abschnitt 
des unteren Theiles sehr, um im hornformigen Endstück abermals 
dünner zu werden. Die innere Seite des hornférmigen Endstiickes 
ist noch diinner, und diese Wand wird erst im oberen Theil an dessen 
unterer Seite um Vieles dicker. Uberall wird die Uteruswand von 
den tubulésen Driisen eingenommen. Im Lumen des Uterus findet 
man das weife, etwas glänzende Sekret vor. Am ganzen Uterus 
bestehen tubulüse Einzeldrüsen bis zur äuBeren Mündung, somit fehlt 
hier jener diinnwandige Endabschnitt, den ich von Natica beschrieb. 
Ob die Uterusenddriise vorkommt, kann ich nicht angeben. Die 
hintere Uterusdriise (Fig. 30 dr) kommt, wie schon erwähnt wurde, 
von geringer GréBe vor. 

Die Lage des Uterus bei Sigaretus ergiebt sich aus der Ab- 
bildung (Fig. 21), auf welche ich noch zuriickkommen werde. 

Wie angeführt, besteht der Eileiter aus zwei Abschnitten, von 
denen der hintere um das Vielfache länger ist als der vordere. 
Bei Sigaretus erreicht er geradezu eine riesenhafte Linge (Fig. 30 e/), 
und ist in Folge dessen in zahlreiche Schlingen gelegt. Diese wer- 
den unter einander durch Bindegewebe zusammengehalten und lagern 
zwischen oberem und unterem Theil des Uterus, mit welchem sie 
abermals durch Bindegewebe zusammengehalten werden. Aus diesen 
Uterustheilen und Eileiter entsteht ein unter dem oberen Uterustheil 
gelegener, ziemlich schwer zu entwirrender Knäuel (Fig. 21 mit weiB- 
gelb). Der Endtheil des hinteren Hileiterabschnittes begiebt sich wieder 
nach hinten bis zum Ovarium, um sich hier plôtzlich nach vorn zu 
kriimmen und alsbald in den dicken Eileiterabschnitt überzugehen 
(Fig. 30 ed’, Fig. 21 mit roth). Letzterer ist gelblichwei8 gefärbt, 
besitzt etwas eingekerbte Ränder und zieht sich auf dem rechten 
Rande des oben beschriebenen Knäuels nach vorn, findet sich hier 
in derselben linksseitigen Lage, erreicht den vorderen Uterusabschnitt, 
dann biegt er unter rechtem Winkel nach oben und legt sich hier 
nach rechts der Arterie des Ovariums an. Auf der oberen hinteren 
Wand des oberen Uterustheiles angelangt, biegt er unter rechtem 
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Winkel nach rechts und begiebt sich sehr weit nach vorn bis unweit 
der auSeren Uterusmündung, wo er eine unansehnliche Schlinge bildet 
und sich dann in den Uterus üffnet. 

Bei der Gattung Natica legt sich der diinne Eileiterabschnitt an 
derselben Stelle wie bei Sigaretus in mehrere schneckenfürmig auf- 
gerollte Schlingen, die unter einander durch Bindegewebe zusammen- 
gehalten sind (Fig. 33 e/). Er ist nicht gerade so lang wie bei Siga- 
retus. Der dicke Eïileiterabschnitt macht bei N. mammilla dieselbe 
Biegung wie bei Sigaretus, auf dem oberen Uterustheil legt er sich 
jedoch in eine Schlinge, deren Form aus dem Verhalten bei Siga- 
retus ableitbar ist, wobei N. plumbea eine Mittelstellung einnimmt 
(Fig. 32). Der obere Schenkel verläuft dann bei N. mammilla dem 
unteren eng angeschlossen am Uterus nach vorn und miindet dort, 
bei N. mammilla zuvor mehrere kleinere, bei N. plumbea nur einige 
lose Schlingen bildend, in angefiihrter Weise mit der hinteren Uterus- 
driise gemeinsam in den Uterus (Fig. 37). 

Der hintere Eileiterabschnitt wird durch niedrige cylindrische Wim- 
perzellen ausgekleidet. Der vordere Abschnitt besitzt auBerdem noch 
einen dicken Beleg von schlauchférmig gewundenen Driisen (Fig. 34), 
die mit engen Ausfiihrgingen zwischen den Flimmerepithelien mün- 
den. Sie schlieBen sehr fest an einander (Fig. 37 e), hüren aber 
vor der Miindung des Eileiters in den Uterus auf, so dass an dieser 
kurzen Stelle der Eileiter abermals nur von dem Wimperepithel 
gebildet wird (e’). 

Den minnlichen Geschlechtsapparat habe ich bei Siga- 
retus leider nicht untersuchen kénnen. Bei Natica konnte ich aber 
so viel feststellen, dass bei allen der Hoden keinen so grofen Raum 
einnimmt (Fig. 22 gelb) wie das Ovarium. Er verriith tiberall durch 
sein weniger kompaktes Gefiige seinen acinüsen Bau, wie ich es 
bei N. plumbea abgebildet habe (Fig. 29), und nur ein hinterer 
Zipfel (x) ist es, der bei Natica einigermafen an die gestreckte 
Form des Ovariums erinnert. Bei N. plumbea zog der Samengang 
in Form einer sehr engen Rohre in ziemlich gerader Richtung nach 
vorn (Fig. 29 c), bog dann plôtzlich um und legte sich in zahlreiche 
Schlingen, deren Anordnung einer zierlichen Rosette glich (4). Dar- 
aus setzt sich der Samengang in gerader Richtung in eine nur wenig 
wellenformig gebogene, in der Hauptrichtung gerade Réhre (a) fort, 
die sich dann, allmählich schwächer werdend, in die Samenrinne 
(Figg. 22, 29 sr) üffnet. 

Uber den histologischen Bau mich zu informiren, stand mir kein 
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genügendes Material zur Verfiigung. So war denn nicht feststellbar, 
ob zwischen dem langen diinnen Theil des Samenganges und dem 
dickeren geraden etwa ein ähnlicher Unterschied besteht wie an den 
zwei Abschnitten des Eileiters. Ich glaube aber es annehmen zu 
diirfen. 

So viel steht fest, dass zwischen männlichem und weiblichem Ge- 
schlechtsapparate betreffs des Ausfiihrungsganges groBe Ubereinstim- 
mung herrscht. Dort wie hier nimmt der hintere Theil eine griBere 
Länge in Anspruch, während der vordere mit drüsigen Wänden ver- 
sehen ist. Bei N. lineata und mammilla ist der diinne hintere Theil 
des männlichen Ausführungsganges nicht in so regelrechter Form 
gewunden wie bei N. plumbea. 

Nach CLAPARÈDE soll, wie ich es Bronn’s Klassen und Ord- 
nungen der Weichthiere entnehme, bei Natica der Samengang an 
seinem vordersten Ende zu einer Blase anschwellen; leider wird 
nicht angegeben, bei welcher Art. Es wire somit méglich, dass 
der von mir als dickerer Endgang beschriebene Abschnitt des Sa- 
menganges sich dort zu einem voluminüseren Theil gestaltet hat. 


Herz und Kieme. 


Das Herz der Naticiden besteht aus einer nach hinten sich ver- 
engernden muskulésen Kammer (Fig. 28 4) und einem weiten Vorhofe 
(vk), welcher lebhaft an den Vorhof der Rhipidoglossen erinnert. 
Ob am Vorhofe die Perikardialdriisenbildung vorkommt, wie GROBBEN 
sie für Bivalven und Rhipidoglossen! beschrieb, dariiber liegt mir 


1 C. GRoBBEN, Die Perikardialdriise der Lamellibranchiaten und die Peri- 
kardialdrüse der Gastropoden. Arbeiten des Zool. Inst. zu Wien. Bd. VII, IX. 
Bei dieser Gelegenheit müchte ich auf eine Bemerkung GRoBBEN’s hinweisen. 
Bei Turbo rugosus findet sich rechterseits vom After ein gefaltetes Gebilde, 
welches ich seiner Zeit als das Rudiment der rechten Kieme ansprach. GROBBEN 
meint nun, dass diese Deutung aus dem Grunde unzulässig wire, weil das Ge- 
fi8 aus dem rechten rudimentären Vorhofe mit fraglichem Gebilde nicht im 
Zusammenhange steht, vielmehr lateral von demselben weiter zieht. Er be- 
trachtet dieses Gebilde als eine linke Hypobranchialdriise. Ich selbst habe 
dieses Gebilde auf Schnitten nicht untersucht und an Totalpräparaten ist eine 
Täuschung nicht ausgeschlossen. Aus diesem Grunde kann ich GROBBEN’s 
negativen Befund nicht für maBgebend erachten, um so weniger, da meine 
Begriindung, die ich allerdings bisher nicht dargelegt habe, ausschlaggebend 
sein méchte. Wir finden nämlich zuerst bei Trochiden den rechtsseitigen Vor- 
hof in Riickbildung begriffen, wenigstens nach den heutigen Erfahrungen. Wo 
wir noch ein Rudiment vorfinden (Cypreen), fehlt bereits das Kiemengefäf. 
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keine Erfahrung vor, ich glaube aber, dass diese Bildung mit den 
Taenioglossen morphologisch aufhürt und nur das übrige Perikard- 
epithel die Exkretion besorgt, was in manchen Fiillen, wie wir es 
bei den Calyptraeiden sehen werden, wieder zu einer exquisiten 
Driisenbildung führen kann. Die Herzkammer setzt sich hinten in 
ein enges, kurzes Rohr fort, welches alsbald sich in einen musku- 
lésen Bulbus arteriosus erweitert, von welchem die vordere und hin- 
tere Aorta (Fig. 28 ao.a, ao.p) abtreten. Dieses Verhalten eines Bulbus 
arteriosus ist bisher selten zur Beobachtung gekommen, denn jener 
von mir bei Concholepas beschriebene Bulbus ist am Kiemengefii®e 
dicht am Vorhofe gelegen und wird sich aus diesem differenzirt 
haben. Man nimmt allgemein an, dass die beiden Aorten gleich von 
der Herzkammer an getrennt von einander abgehen und mit dieser 
nur durch einen sehr kurzen gemeinsamen Gang kommuniciren. 
Thatsächlich ist dieses das Verhalten bei Sigaretus, doch finden sich 
bei Murex denen der Natica sehr ähnliche Verhältnisse vor. Dess- 
halb werden sich ähnliche Verhältnisse wie bei Natica noch üfter 
auffinden lassen. 

Die äuBere Form der Kiemen lässt sich aus dem Verhalten der 
Kiemenblätter am besten verstehen. Letztere sind bei der Gattung 
Natica niedrig, aber sehr breit (Fig. 46). Der arteriüse (abfiihrende) 
Gang (A) biegt an der Spitze des Kiemenblattes sich etwas haken- 
formig (t) ausgebuchtet in den weiten venüsen (zuführenden) Theil (V) 
über, wobei ersterer mit dem Hohlraum des dem Herzen zuführenden 
GefäiBes kommunicirt. Die Wände des weiten venüsen Kiementheiles 
besitzen keinerlei Ausbuchtungen zum Zwecke der Oberflächenver- 
grôBerung. Der Rand des arteriellen Kiementheiles ist nicht gerade, 
sondern unter jenem Knopfe des Kiemenblattendes, wo die Lumina 
der beiden Kiemenblatttheile mit einander kommuniciren, unter fast 
rechtem Winkel nach auBen geknickt. Hierdurch entsteht an der 
Kieme nach auBen eine rinnenfürmige Vertiefung (Fig. 19 7). Diese 
Rinne fehlt bei Sigaretus, so dass der Kieme die gewühnliche Form 
zukommt (Fig. 17). Dureh die vorzügliche Konservirung der Kiemen- 


Nun findet sich bei Trochiden ein Gebilde vor, welches sonst nirgends vor- 
kommt und in seiner Lage vollstiindig der rechten Kieme entspricht. Sollen 
wir da nicht dafiir halten, dass dieses Gebilde das Rudiment einer rechten Kieme 
sei, wobei eine andere Deutung ausgeschlossen ist. Ich sage ausgeschlossen, 
denn jene Deutung Groppen’s als eine rechtsseitige Hypobranchialdriise wird 
durch den Umstand hinfillig, dass da, wo wir die Hypobranchialdriise zuerst 
antreffen (Fissurella, Haliotis), dieselbe immer in der Einzahl auftritt. 
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blätter von Sigaretus waren die histologischen Verhältnisse derselben 
genauer verfolgbar. Den Kiemenblättern der Gattung Natica gegen- 
über zeichnen sich die von Sigaretus durch besondere Länge und 
Schmalheit aus (Fig. 39). Der für den Oxydationsprocess so wichtige 
venüse Theil verliert dadurch an Flächenraum, was jedoch durch be- 
sondere Vorrichtungen aufgewogen wird. Dieses erfolgt auf zweierlei 
Weise. Erstens sehen wir die Wände des venüsen Theiles an der 
an den arteriellen Theil grenzenden Stelle in viele, der ganzen 
Kiemenblattlinge nach hinter einander gelagerte, konstant bleibende 
Querfalten gelegt (Fig. 39 of). Diese Falten sind nicht überall von 
gleicher Länge und Héhe. An der Befestigungsstelle des Kiemen- 
blattes schwächer, erreichen sie allmählich eine bedeutendere GréBe, 
um dann gegen die Spitze des Kiemenblattes wieder abzunehmen. 
Am michtigsten sind sie also in dem mittleren Theile des Kiemen- 
blattes. Dabei durchsetzen sie nicht die ganze Breite des venüsen 
Kiemenblatttheiles, sondern nur etwa dessen Hälfte. Bei Spannung 
des Kiemenblattes nach Abtrennung des arteriellen Theiles bleiben 
sie erhalten. Sie sind eben so wenig sackfürmig als von einander 
abgeschlossen, sondern die Ränder einer Falte gehen ganz kontinuir- 
lich in die der benachbarten iiber (Fig. 43). 

Auch an der vom arteriellen Theile abgekehrten Seite finden 
sich verästelte Stringe, die mit einander anastomosiren, wobei dann 
in den Maschenräumen die Lamelle sich aufbuchtet. Zwischen die- 
sen und den Falten besteht ein ganz flacher Wandtheil, welcher 
beide FlächenvergrüBerungen von einander scheidet. Die zweite 
FlachenvergréBerung (v) besteht ebenfalls aus Auftreibungen der 
venüsen Wand und ist geeignet, nach Art eines nach innen zu offenen 
Kanalsystemes das Blut in die Kiemenvene zu leiten. Die Endäste 
dieser Bildung reichen nicht bis zum Kiemenblattende, so dass an 
der Umbiegestelle (s) des venüsen Sinus in den arteriellen Gang eine 
ebene Wand sich befindet. 

Schon an Totalpräparaten, die mit ammoniakalischem Karmin, 
Pikrokarmin oder Hämatoxylin gefärbt wurden, erkennt man, dass 
der äuBere Rand des venüsen Theiles (a) sich intensiver färbt. Die 
Bedeutung dieser Erscheinung wird aber erst nach Abpinselung des 
Epithels der Kiemenblätter klar. Dann erkennt man von der Be- 
festigungsstelle des Kiemenblattes an in den venüsen Theil tretende 
Muskelbiindel (Figg. 39, 41 p). Ein Theil derselben (Fig. 41 à) strahlt 
pinselformig in die Wände des venüsen Theiles aus, während ein 
mächtiges, kompakteres Bündel (a) am äuBeren Rande desselben 
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emporzieht, ohne die Kiemenblattspitze zu erreichen. Alle diese 
Bündel bestehen aus langen glatten Muskelzellen mit deutlichen 
Kernen und Protoplasma um dieselben (Fig. 42). Unterhalb der 
Muskelschicht findet sich weder eine Membran noch Endothel vor: 
von oben werden sie durch das Epithel und dessen Membrana basi- 
laris überdeckt. Die Zellen dieses flimmernden Epithels sind am 
venüsen Theile überall niedrig kubisch und anders gestaltete Ele- 
mente kommen nicht vor. 

Viel komplicirter ist der arterielle Kiemenblatttheil gebaut. Dieser 
besteht aus einem langen, von unten nach oben sich verjiingendem 
Rohre (Fig. 39 A), welches unten mit der Kiemenarterie, oben mit 
dem venüsen Theile des Kiemenblattes kommunicirt. In dasselbe 
setzt sich das Endothel der Arterie in Form einer diinnen Membran 
fort, welche jedoch an der Kommunikation mit dem venüsen Theile 
endet. Mit den angewandten Färbemitteln habe ich die Zellgrenzen 
des Endothels eben so wenig wie die Kerne wahrnehmen künnen. 
Auf jene folgt eine zellige Stiitzmembran, gleichfalls auf den arte- 
riellen Theil beschränkt, und dann die kontinuirlich das ganze Kie- 
menblatt überziehende Epithelschicht. Letztere ist auch am arteriellen 
Theile aus kleinen, fast kubischen, wimperntragenden Elementen 
gebildet, und nur an dem unteren Theile des arteriellen Rohres wird 
es aus héheren Zellen geformt. Bei Natica sind auch hier niedrige 
Cylinderzellen vorhanden (Fig. 47). 

An gut gefärbten Präparaten, besonders wenn man das Epithel 
abpinselte, am besten, wenn man das arterielle Rohr nach der Ab- 
pinselung in seine zwei beiderseitigen Hälften spaltet, erkennt man 
schon mit schwachen VergréBerungen am arteriellen Rohre eine feine 
Querstreifung, wobei die Querstreifen sich intensiv gefärbt und aus 
reihenférmig angeordneten Kürperchen sich darstellen. Diese Kür- 
perchen sind in der Mitte der Rohrwand (Fig. 39 S), sowie an dem 
dem venüsen Theile zugekehrten Rande derselben (a) am dichtesten ; 
spärlicher werden sie am äuBeren Rande (y). Es lassen sich so am 
unteren zweiten Drittel des Rohres zwei deutliche Zonen erkennen, 
die am oberen Drittel in die vorhandene Anordnung übergehen wie 
an den medianen Zonen ((). 

Am äuBersten Rande des Rohres besteht abermals eine diinne 
Zone (0) bis zur Kommunikation mit dem venüsen Theile, wo sie 
sich, allmählich undeutlich werdend, auflüst. Diese Zone zeichnet 
sich durch intensive und ganz gleichmifige Färbung aus. Sie kann 
als eine äuBerst elastische Lamelle frei präparirt werden. Die 
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beiden seitlichen Theile scblieBen, unter einander verwachsend, das 
arterielle Rohr nach auBen ab. Man kann somit an der Stiitz- 
lamelle des arteriellen Rohres einen grüBeren zelligen, dem venüsen 
Theil zugekehrten Abschnitt und diesen homogenen, nach auBen ge- 
kehrten, hichst elastischen Theil unterscheiden. Beide Theile gehen 
_in einander über. An dem elastischen Theil, der nach Art eines 
elastischen Stabes das Kiemenblatt nach auSen spannt und somit 
eine wichtige Rolle spielt, habe ich keinen zelligen Bau unterschei- 
den kôünnen; durch ammoniakalisches Karmin, Pikrokarmin und Häma- 
toxylin farbt er sich gleichmäBig stark (Fig. 43 es). An ungefärbten 
Glycerinpräparaten, denen etwas Essigsäure beigegeben ward, schien 
es mir, als ob die Lamelle sich in Lingsfibrillen zerlegte (Figg. 44, 
45 es), es gelang mir jedoch nicht, Fibrillen mit der Nadel darzu- 
stellen. 

Diese elastische Lamelle setzt sich, wie hervorgehoben, konti- 
nuirlich in die zellige Lamelle fort (Fig. 43 «+ b + c). An letzterer 
kénnen wir in den zwei unteren Dritteln des arteriellen Rohres eine 
äuBere (a), eine mittlere (4) und eine innere (c) Zone unterscheiden. 
Kurz, die zellige Membran besteht aus grofen, eigenthiimlich um- 
gebildeten multipolaren Zellen, die unter einander vielfach anasto- 
mosiren, und einer homogenen Intercellularsubstanz, welche durch 
die drei angewandten Färbemittel ungefärbt bleibt. Die Zellen 
fârben sich besonders mit Hämatoxylin gut, weniger gut durch Kar- 
min. Ein Zellkern konnte nicht erkannt werden, woraus geschlossen 
werden darf, dass die Zellen eine eigenthümliche chemische Umfor- 
mung erfahren, womit der Kern zu Grunde ging. Da dieses Gewebe 
so viel Ahnlichkeit mit dem Kopfknorpelgewebe der Cephalopoden, 
wie es durch Max FÜRBRINGER! bekannt wurde, verräth, bemühte 
ich mich, die dort vorhandenen Zellkerne auch hier aufzufinden, je- 
doch vergebens. Die Zellen in der mittleren Zone sind (Figg. 39, 
43 @, b) reihenformig angeordnet und ihre zahlreichen Fortsätze ver- 
binden sich mit solchen der darauffolgenden, wodurch die Lamelle 
bei schwachen VergréBerungen jene Querstreifung bietet. Diese 
Verbindungsweise der Zellen ist die herrschende, während Verbin- 
dungen zwischen benachbarten Zellenreihen in den Hintergrund treten. 

Die Zone nach innen von der elastischen Lamelle entbehrt der 
reihenformigen Anordnung der Zellen, auch sind diese nicht mehr 
so dicht gestellt (Fig. 43a), verbinden sich nach allen Richtungen. 
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Die Verbindung mit den Zellen der mittleren Zone ist jedoch un- 
verändert geblieben. Am mächtigsten sind die Zellen in dem zelligen 
Rohrtheile an der dem venüsen Kiemenblatttheile zugekehrten Seite. 

Das Intercellulargewebe zeigt weder eine zellige noch fibrüse 
Beschaffenheit, vielmehr ist die Lamelle in der arteriellen Rühre 
wie bei anderen ähnlichen echten Stiitzgeweben umgebildet, wobei 
sie jede andere Bedeutung verlor. Ein Theil der Rühre, jene elasti- 
sche Lamelle nämlich hat sich einseitig ausgebildet, wobei die 
Zellen unkenntlich werden. So entstand daraus ein Stiitzapparat 
fiir die Erhaltung des Kiemenblattes in einer bestimmten Spannung. 
Andererseits leisten Muskelzellen, wie sie am venüsen Theile be- 
schrieben wurden, dann solche von ganz gleicher Beschaffenheit 
zwischen arteriellem und venüsem Kiemenblatttheile (Fig. 43 d), die 
nach oben, jedoch nicht ganz bis zur Kiemenblattspitze ziehen, eine 
ganz entgegengesetzte Wirkung. Bezüglich der Innervirung der 
einzelnen Kiemenblätter habe ich feine und feinste Nervenplexuse 
auf der elastischen Lamelle und in deren nächster Nähe beobachtet. 
Dass die Nerven gleich von Anfang an in dieses Netz sich auflisen, 
muss ich um so mehr annehmen, als ich Nervenbiindel nirgends am 
Kiemenblatte beobachten konnte. An abgepinselten Glycerinpriiparaten 
habe ich ähnliche Nervennetze oft und deutlich gesehen. Ein in den 
Maschenräumen nur selten Ganglienzellen führendes, nicht allerfeinstes 
Netz umspinnt die elastische Lamelle (Figg. 44, 45 »), verästelt sich 
dann weiter und tritt mit feinen Fortsätzen multipolarer Ganglien- 
zellen auf dem zelligen Abschnitt des Rohres in engsten Connex. 
Dieses Verhalten veranschaulicht die beigegebene Abbildung (Fig. 44). 
Wie sich andere Endfortsiitze dieser Ganglienzellen (Fig. 44 gz) ver- 
halten, wo sie enden, in Muskeln oder in den Epithelien, blieb mir 
unbekannt. 


B. Calyptraeiden. 


Von Calyptraeiden standen mir zur Verfiigung Crepidula peru- 
viana Lam. in vier recht grofen Exemplaren, Cr. fornicata L. in 
vielen kleinen Exemplaren, von denen das leicht ablüsbare Grehäuse 
schon beim Konserviren abgetrennt und die kleinsten Exemplare dess- 
halb vorzüglich erhärtet waren. So konnten sowohl von ganzen 
Thieren als auch von einzelnen Organen Schnitte angefertigt werden. 
Trochita radians Lam. war in fiinf verschieden grofien Exemplaren 
vorhanden, ferner drei kleine Exemplare von Ergaea plana Adams 
und Reeve, ein Exemplar von Janacus unguiformis Lam. und 
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schlieBlich nur ein ziemlich kleines Exemplar eines Crucibulum. 
Dass mir von letzterer Gattung nur ein einziges Exemplar zur Ver- 
fiigung stand, welches ich, nachdem das Thier vom Gehäuse befreit 
und in Glycerin aufgehellt war, zum Studium der Organe in situ und 
nachträglich blo& zur Untersuchung des Schlundringes verwerthete, 
muss ich um so mehr bedauern, als im Verhalten des Schlundringes 
und des Gehiiuses sich Eigenheiten zeigten, welche die Kenntnis der 
gesammten Organisation sehr erwiinscht sein lassen. Dieses lief sich 
jedoch an einem einzigen Exemplare nicht erreichen. 

Obgleich durch die aus der Lebensweise entstandene eigenartige 
Ausbildung des Gehäuses und die damit verkniipfte Rückbildung 
des Deckels auf alle Organe, und auf deren gegenseitige Lagerung 
ein Einfluss ausgetibt wurde und man somit bei der Beschreibung 
die allgemeine Topographie wie die Korpergestalt veranschaulichen 
miisste, so will ich doch hier wie bei den Naticiden mit der Be- 
schreibung des Nervensystems beginnen. Mége dann die Topographie 
und das Gehäuse Erérterung finden nach den einzelnen Organen. 


Nervensystem und Auge. 


Die groBe Âhnlichkeit des Nervensystems der Calyptraeiden mit 
jenem der Lamellarien hebt Bouvier mit vollem Recht hervor. Seine 
Beschreibung (Crepidula fornicata) kénnte man im Allgemeinen als 
richtig betrachten, wenn er nicht angäbe, dass die Verbindung 
zwischen dem linksseitigen Mantelnerven und dem Supraintestinal- 
ganglion, als linksseitige Zygoneurie bezeichnet, einbezogen wire, 
wodurch das durch die gänzliche Verkürzung der Supraintestinal- 
kommissur dem rechten Pleuralganglion eng anliegende Ganglion 
mit dem linken Pleuralganglion sich verbändet. Ein Verhalten also, 
wie es sich bei Cypraea und nach Bouvier bei Lamellarien wieder- 
finde. Diese Angabe Bouvigr’s für Crepidula ist eine irrige, denn 
jene Verbindung wird dort nicht einbezogen, sondern liegt, wie wir 
sehen werden, ganz peripher unweit des Geruchsorgans. 

Die Cerebralganglien liegen bei Crepidula peruviana, welcher 
sich Cr. fornicata in jeder Hinsicht anschlieBt, nicht eng an einander, 
sondern werden durch eine kurze Kommissur, der äuBerlich keine 
Ganglienzellen anlagern, verbunden (Fig. 100 A). Die Cerebral- 
nerven treten aus den Ganglien jederseits als ein inneres, schwiicheres 
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und ein äuBeres dickes Bündel ab. Da in Folge der noch zu be- 
sprechenden starken Entfaltung des Halstheiles, die von einer Riissel- 
bildung wohl zu unterscheiden ist, der ganze Kopftheil weit nach 
vorn gerückt ist, der Schlundring aber dabei seine ursprüngliche 
Lage behielt, so ist die Folge, dass die Kopfnerven, ähnlich wie 
fiir die Cerebralnerven mancher siphonophoren Prosobranchier in 
wenige, hier speciell in zwei starke Biindel koncentrirt sind und 
diese Lage bis zum Antritte an ihr Verbreitungsgebiet behalten. 
Aus dem grüBeren Biindel tritt bald ein Nerv ab zur Innervirung 
der Halsdecke (Fig. 101 7). Beide Bündel ziehen nach vorn, wobei 
das dickere noch feine Zweige an die Kopfhaut abgiebt, Am Kopfe 
angelangt, treten, da keine Siphonalbildung besteht und die Buccal- 
masse im Kopfe liegt, vom stärkeren Biindel der Augen- und der 
Fiihlernerv, sowie noch kleine Aste an die dorsale Kopfhaut. Der 
übrige Stamm innervirt die Haut der Mundgegend. Das innere 
schwächere, aus dem Cerebralganglion stammende Biindel versorgt 
die Buccalmuskulatur und giebt den Nerven der Mundhohle ab. 

AuBen von der Abgangsstelle dieser zwei Nervenstimme tritt 
ein feinerer Nerv aus dem Cerebralganglion (Fig. 100 A, oc), der 
sich bei vorsichtiger Präparation nach hinten und unten bis zum hin- 
teren Ende des Pedalganglions verfolgen lässt, wo er sich an die 
recht groBe, runde Otocyste (oc) festsetzt und somit den Hürnerven 
darstellt. 

Die Cerebraiganglien, deren Gestalt aus den Abbildungen er- 
sichtlich, sind mit dem Pedal- und Pleuralganglion ohne äuBerlich 
sichtbare Kommissuren verbunden, so dass die drei Ganglien (das 
cerebrale, pleurale und pedale) unmittelbar an einander liegen 
(Fig. 100 C, B). 

Die Kommissur zu den vorderen Eingeweideganglien tritt jeder- 
seits (Fig. 100 4) von dem vorderen Rande des Pleuralganglions ab. 
Die vorderen Eingeweideganglien selbst behalten ihre urspriingliche 
Lage auf der Buccalmasse, deren weite Entfernung vom Schlund- 
ringe eine bedeutende Linge der Kommissuren bedingt. Dieselben 
Eingeweideganglien sind rund (v.eigg) und werden durch eine kurze 
Kommissur unter einander verbunden. Ihre ausschlieBlich dem Vorder- 
darm und Peritoneum, nie der Buccalmuskulatur zugehenden Nerven, 
welch letzteres Verhalten ich der Lacaze-Dututers’schen Schule 
entgegen auch diesmal behaupten muss, stimmen mit dem von mir 
bei anderen Prosobranchiern Beschriebenen überein. Die Nervenäste 
auf dem Vorderdarme besitzen Ganglienzellen und eine recht dicke 
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kernreiche Nervenhülle, was durch Glycerin-Zupfpräparate sich dar- 
stellen lässt (Fig. 62). 

Aus dem rechtsseitigen Pleuralganglion tritt unterhalb der an- 
gefiihrten Kommissur beim Männchen der Penisnerv (Figg. 100, 101 
C, pn), beim Weibchen ein schwächerer Nerv ab, der jene Gegend 
versorgt, wo sich beim Minnchen der Penis entwickelte'. Aus dem 
linksseitigen Pleuralganglion tritt bloB ein sehr starker Stamm 
(Figg. 100 A, C, 101 p) ab, welcher der linksseitige Mantelnerv ist. 
Er giebt einen feinen Ast noch innerhalb der Korperhéhle ab (9), 
der sich an den Kiemennerven lagert und jene üfter besprochene 
Anlagerung. vorstellt, welche Bouvier als linksseitige Zygoneurie 
bezeichnet hat. Sie wird somit nicht, wie es bei Cypraea der Fall 
ist, derart verkürzt wie Bouvier auch fiir Crepidula es angiebt. 
Diese Thatsache ist beweiskräftig genug, um zu zeigen, dass die 
sogenannte linksseitige Zygoneurie ein sehr launenhaftes Verhalten 
aufweist und sich bei Weitem nicht so konstant verhilt, wie die 
rechtsseitige Anlagerung, Bouviers rechtsseitige Zygoneurie. Sie 
wird, wie wir von den Rhachiglossen her kennen, selbst bei kon- 
centrischem Nervensystem nicht einbezogen. 

Nach rechts tritt eine recht dicke Subintestinalkommissur (c.sb) 
aus dem linken Pleuralganglion. Sie ist kurz, denn das Subintestinal- 
ganglion (Fig. 100 g.sb) lagert dicht am rechten Pleuralganglion, da 
eben jene Anlagerung aus dem rechtsseitigen Mantelnerven an das 
Subintestinalganglion, beziehungsweise bei den Naticiden an die 
rechtsseitige Kommissur zu den hinteren Eingeweideganglien (Fig. 1x), 
Bouvier’s rechte Zygoneura, sich derart verkürzt hat, dass sie äuBer- 
lich gar nicht mehr erkennbar ist. Dieser Zustand schien mir wesent- 
lich verschieden vom Verhalten der Naticiden. Aus dem Subintestinal- 
ganglion tritt ein starker Nerv, der Spindelmuskelnerv (sm), nach 
hinten ab. Etwas weiter nach vorn geht die Kommissur zu den 
hinteren Eingeweideganglien ab (c’), welche auch den rechten Mantel- 
nerven mit sich führt (Fig. 101 smn). 

Eine äuBerlich wahrnehmbare Supraintestinalkommissur existirt 
nicht mehr, und das gleichnamige Ganglion (g.sp) liegt nur dem 
rechten Pleuralganglion an, welches Verhalten Bouvier richtig er- 
kannt hat. Der linken Kommissur zu den hinteren Eingeweide- 
ganglien (c) ist auf einer kurzen Strecke der Kiemennerv (Fig. 101 #») 
angeschlossen. 


! Ich kenne keinen Fall unter den Prosobranchiern, wo der Penis vom 
Cerabralganglion innervirt sein wiirde. 


Die Morphologie der Prosobranchier. III. 493 


Die durch die beiden Kommissuren zu den hinteren Eingeweide- 
ganglien und durch diese selbst gebildete Schlinge ist, wie BOUVIER 
zeigte, sehr kurz, was der eigenartigen Kérperbildung gemif ist. 
Die zwei hinteren Eingeweideganglien (Fig. 101 heig) liegen, wie 
sonst, in der Gegend vor den Nieren. Ihre Nerven habe ich nicht 
verfolgt. 

Diese Nerven sollen sich beim Infundibulum nach Bouvier 
in unwesentlichen Punkten anders verhalten, auch soll nur ein 
hinteres Eingeweideganglion bestehen. Ob jedoch Bouvier’s Angabe 
richtig ist, lasse ich dahingestellt sein. 

Die Pedalganglien sind gro8 (Pg) und lagern so dicht an einander, 
dass die sie verbindende Kommissur äuBerlich nicht wahrnehmbar 
ist. Dabei finden sie sich etwas weiter nach vorn zu (Fig. 100 À), 
etwa so wie bei Sigaretus. 

Unter den untersuchten Caliptraeiden besitzt der Schlundring von 
Janacus unguiformis Lam. wohl die gréBte Abnlichkeit mit jenem von 
Crepidula. Auch hier (Fig. 104) ist die Supraintestinalkommissur 
nicht mehr erkennbar, so dass das gleichnamige Ganglion (g.sy) dem 
rechten Pleuralganglion (Plg') anliegt. Die Cerebralkommissur ist 
äuBerlich noch gut zu erkennen, doch sind die Cerebralganglien (Cg) 
etwas gestreckter als bei Crepidula. Eben so sind die Pleural- 
ganglien (Pg) mehr nach hinten gerichtet, doch liegen die beider- 
seitigen Ganglien auch hier so dicht an einander, dass die sie ver- 
bindende Kommissur nicht zur Anschauung kommt. Die Cerebropedal-, 
Pleuropedal- und Pleurocerebralkommissuren sind gleich wie. bei 
Crepidula, und, wie ich hinzufügen müchte, wie bei allen von mir 
untersuchten Calyptraeiden vüllig einbezogen, desshalb iiuferlich nicht 
sichtbar. 

Ganz ähnlich verhält sich der Schlundring von Trochita radians, 
doch in Zusammenhang mit der gesammten Organisation dieser Form, 
mit dem Unterschiede, dass eine zwar sehr kurze aber äuBerlich 
noch sichtbare Supraintestinalkommissur (Fig. 102 c.sp) sich vorfindet. 
Die Pedalganglien liegen nicht mehr so dicht an einander, aber eine 
von Ganglienzellen nicht umlagerte reine Kommissur ist nicht zu 
beobachten. Da ich das Auftreten einer äuBerlich sichtbaren Cerebral- 
kommissur bei den Calyptraeiden, deren Vorfahren, die Naticiden, 
sie in dieser Form nicht aufweisen, als bei diesem Thiere erworben 
betrachte und hierin ein atavistisches Verhalten erkenne, so ist mir 
die Thatsache von Wichtigkeit, dass die äuBerlich sichtbare Cerebral- 
kommissur bei Trochita um die Hälfte kürzer ist als bei den an- 
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geführten Formen. Bei Crucibulum spec.? (Fig. 103) fehlt eine äuBer-. 


lich sichtbare Cerebralkommissur vollständig und auch die Supra- 
intestinalkommissur ist noch um etwas länger als selbst bei Trochita. 
Wenn man nun mit InErING und Bouvier lediglich das Nerven- 
system für die phyletische Stellung eines Prosobranchiers als maf- 
gebend hielte, so müssten wir unbedingt annehmen, dass nach den 
aufgeführten Verhältnissen die Gattung Crepidula älter sei als Tro- 
chita. Trotzdem ist das nicht der Fall, denn die topographische 
Lagerung der Organe weist, wie wir genauer sehen werden, das 
Gegentheil nach. Es künnen eben, und hier liegt ein frappantes 
Beispiel vor, einzelne primäre anatomische Verhältnisse auch bei 
jüngeren Formen erhalten sein, oder es kann ein Riickschlag oder 
Atavismus sich einsteilen. 

Im Anschluss an das Nervensystem theile ich das über das 
Auge von Crepidula und Trochita Ermittelte mit. Die Augen waren 
bei den kleinsten Exemplaren von Crepidula fornicata und Trochita 
radians so vorziiglich konservirt, dass ich von zwei Exemplaren der 
ersten und einem der letzteren Form Längsschnitte anfertigen konnte. 
Da sich vom gewühnlichen Schema des héheren Prosobranchierauges 
einzelne Abweichungen vorfinden, so wird das Gefundene nicht ganz 
werthlos sein. Die Augen liegen den bei Crepidula, Trochita und 
Crucibulum kurzen und dicken (Fig. 77), bei Janacus und Ergaea 
schmäleren, längeren und nach einwärts gekriimmten Fiihlern nach 
auBen zu an. Bei Crepidula ist der angrenzende Kopf, wie die 
ganze Nackengegend, schwarz pigmentirt, bei Trochita jedoch pig- 
mentlos. Dieses Pigment fehlt den Zellen der äuBeren Cornea (Fig. 80 c), 
die eine pigmentlose, kreisrunde Stelle ist. Im Längsschnitte hat 
das Auge eine tadellos ovale Form und der Nervus opticus (Fig. 80 
n.op.) setzt sich verbreitert hinten an die Retina an. Das ganze 
Auge wird von einer kernreichen Grenzmembran (Fig. 78 gs) allseitig 
umgeben, wie es bei allen Schneckenaugen der Fall ist. Die Retina 
ist niedriger bei Trochita als bei Crepidula. Die Grenzmembran ist 
dieselbe, wie jene unter dem Hautepithel, wenngleich sie mit der- 
selben auch nicht mehr zusammenhiingt. Sie ist überall als die 
Unterlage der Retina- resp. der inneren Corneazellen zu betrachten, 
mit denen sie ebenfalls zusammenhängt und nicht als ein »Endothelc, 
wie CARRIÈRE! irrthümlich angab, wofür aber auch die Ontogenie 
durchaus keinen Beweis zu erbringen vermag. 


' J. CARRIÈRE, Die Sehorgane der Thiere. München und Leipzig 1885. 
pag. 13. 
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Sowohl bei héheren Prosobranchiern (Tritonium nodiferum) nach 
CARRIÈRE, als bei Cyclobranchiern und Rhipidoglossen nach FRAISSE 1 
sollen die Seh- und Stiitzzellen derart angeordnet sein, dass nach 
jeder Richtung hin auf eine Sehzelle eine Stützzelle folgt, welches 
Verhalten jenem bei Pulmonaten, wo, wie allbekannt, auf eine Stiitz- 
zelle auch mehrere Sehzellen folgen künnen, nicht aber umgekehrt, 
entgegengesetzt wire. Bei den hierauf untersuchten Calyptraeiden 
sind die Sehzellen viel schmäler als die Stützzellen (Fig. 78). An 
ihrem basalen Ende besitzen sie einen länglichen Kern, der, wie die 
untere Hälfte der Zellleiber ziemlich geschrumpft war. Die breiten 
Zellleiber und die basalen runden, groBen Kerne mit deutlichem 
Kernkürperchen der Stützzellen waren aber nur wenig geschrumpft. 
Der oberhalb des Kernes gelegene Zellleib der Sehzellen war sehr 
dick und mit schwarzen Pigmentktigelchen erfiillt. Diese Pigment- 
kügelchen fehlen auch im Zellleibe der Stiitzzellen nicht, doch sind 
sie viel spärlicher als dort vorhanden. In dem unterhalb des Kernes 
gelegenen Zellleibe besitzen beide Zellarten nur sehr spärliche Pig- 
mentkügelchen. Die Stiitzzellen heften sich entweder mit breiter 
Basis an die Basalmembran, oder ihr basales Ende theilt sich gabel- 
formig, um dann mit zwei Ansätzen an die Membran sich zu be- 
festigen (Fig. 78 rechts). Nur selten sah ich das basale Ende der Seh- 
zellen sich gabeln und die Zelle mit zwei Nervenfäden in Verbindung 
stehen. Einmal hatte ich aber einen Fall vor mir (Fig. 81), in 
welchem eine einzige Ganglienzelle mit zweien ihrer Fortsiitze zwei 
neben einander gelegene Sehzellen innervirte. Die Ganglienzellen 
liegen in Form eines Zellnetzes auferhalb der Retina im Bindege- 
webe und mehrere Male konnte ich (Fig. 78) an feinsten Schnitten 
den Zusammenhang ihrer Fortsätze mit den Sehzellen erkennen. In 
dem abgebildeten Präparate (Fig. 78) sah man deutlich genug, dass 
zwei benachbarte Fortsätze zweier neben einander liegender Ganglien- 
zellen mit einander verschmolzen, um s0 eine einzige Sehzelle zu 
innerviren. Somit liegen hier betreffs der Innervirung der Sehzellen 
zahlreiche Modifikationen von Seiten der Ganglienzellen vor, die 
alle aus der phyletischen Entwicklung des Nervensystems, welcher 
heute so wenig Aufmerksamkeit gezollt wird, sich deuten lassen. 

In der Anordnung der zweierlei Zellen in der Retina besteht 
entschieden ein mit den Pulmonaten gleicher Bau und gleiches Ver- 


1 P, FRAISSE, Augen von embryonalem Typus. Zeitschrift für wiss. Zool. 
Bd. XXXV. 
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halten, wie die angeführten Autoren für Prosobranchier angegeben 
haben. Sowohl an parallel der Längsachse der Retinazellen (Fig. 78) . 
als auch an unter rechtem Winkel zu dieser geführten Schnitten(Fig. 79) 
ist ersichtlich, dass Sehzellen als Stiitzzellen vorhanden sind und so- 
mit eine alternirende Anordnung nicht stattfindet; vielmehr werden 
die Stiitzzellen je durch mehrere Sehzellen getrennt. An Querschnitten 
erkennt man an den Sehzellen ein mittleres, von Pigment frei blei- 
bendes Achsenstück (Fig. 79). Von dem distalen Ende der Sehzellen 
wird fast allgemein behauptet, dass Sinnesstäbchen sich nicht vor- 
finden. Diese Angaben beziehen sich auf die Rhipidoglossen und 
von Seiten Carrières auf Tritonium, Cypraea und Murex, und nur 
ein einziger Befund liegt über Sinnesstäbchen bei einem Prosobran- 
chier vor. Es ist jener Hensen’s bei Pteroceras!. Somit ist es eine 
Taenioglosse, wo dieser hôhere Grad der Koncentration konstatirt 
wurde. Bei der geringen Zahl der vorliegenden Beobachtungen ist 
es schwer zu unterscheiden, wie weit sich das Vorkommen von 
Sinnesstäbchen über der Retina der héheren Prosobranchier erstreckt, 
nach meiner Beobachtung steht jedoch fest, dass jener héhere Grad 
der Organisation nicht auf die Strombidien beschränkt ist, sondern 
auch bei den Calyptraeiden, wo ich sie bei Crepidula und Trochita 
auffinden konnte, sich vorfindet. Man findet an diinnen Schnitten 
eine über die Retina verbreitete diinne Schicht (Fig. 79 »), welche 
bei starker VergrüBerung so aus zwei Bestandtheilen zusammengesetzt 
sich darstellt. Erstens besteht eine feingranulirte, durch Karmin 
sich nicht färbende Substanz, welche, wie wir weiter unten erdrtern 
werden, mit dem Glaskürper zusammenhängt und offenbar das Sekret 
der Stützzellen darstellt, und zweitens kommen kuppelfürmige Ge- 
bilde vor, welche den ersteren einlagern und von ihr überdeckt wer- 
den künnen. Diese Gebilde sind dem distalen Ende der Sehzellen 
ansitzende Gebilde und fehlen über den Stützzellen. Sie sind nicht 
hoch und gegen den Innenraum des Auges kuppelférmig abgerundet. 
Das Sekret überzieht auch nach innen vom Glaskürper diese Stiib- 
chen, welche durch ihr Lichtbrechungsvermégen leicht zu erkennen 
sind. Diese Stäbchen sind viel niedriger als jene bei Pteroceras 
nach HENSEN, 

Der Glaskérper zeigt von dem bisher Bekannten ganz sonder- 
bare Abweichungen, welche sich jedoch leicht aus der Genese des 


1 V, Hensen, Uber den Bau des Schneckenauges und die Entwicklung der 
Augentheile in der Thierreihe. Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd. LE 
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Glaskürpers der Prosobranchier erklären lassen. Es wird allgemein 
angenommen, dass der Glaskürper hier eine Art Cuticularbildung 
darstelle, erzeugt aus dem Sekret der Stützzellen der Retina. Von 
diesem Gesichtspunkte ausgehend, wird auch das Verhalten des 
Glaskürpers der Calyptraeiden verständlich. An Längsschnitten er- 
kennt man den Innenraum des Auges nicht ganz vom Glaskorper 
ausgefüllt (Fig. 80 gk). Ob hier eine durch die Behandlung mit 
Alkohol bedingte Schrumpfungserscheinung vorliegt, vermag ich nicht 
zu entscheiden, so viel steht aber fest, dass die Masse des Glas- 
kürpers, je nachdem die einzelnen Abschnitte alter oder jünger sind, 
eine chemische Veriinderung aufweist, wie ihr verschiedenes Ver- 
halten zu Karmin ergiebt. Mit ammoniakalischem Karmin gefärbte 
Schnitte lassen am Glaskürper Folgendes erkennen. Zu innerst wird 
der Glaskürper (Figg. 80, 82) von einem ovalen, von Natur aus 
gelblich gefarbten Kernstiick und einer diinnen, dieses allseitig um- 
gebenden, schmalen, durch Karmin sich rosa färbenden Rindenschicht 
gebildet. Das in natura gelbe Kernstiick weist dabei eine diinne, 
dunkler gefärbte Randzone und eine hellgefärbte, ansehnliche Innen- 
schicht auf (Fig. 82). Diese natiirliche Färbung des Glaskérpers 
weist offenbar darauf hin, dass eine durch die Absorption gewisser 
Farben des Spectrums bei diesen Thieren bedingte Farbenblindheit 
besteht. Die mit Karmin sich tingirende Randzone des Glaskürpers 
legt sich vorn als sehr dünner Saum der inneren, aus kubischen 
Zellen gebildeten Cornea an. Von dem Rande der Cornea an be- 
sitzt diese Randzone Fortsiitze, die mit einem engmaschigen Netze 
von gleicher Substanz zusammenhängen (Fig. 82 v), dessen Randfäden 
mit dem über die Retina gelagerten Sekrete der Stützzellen ver- 
bunden sind (Fig. 78 7). Dieses Sekret wird vom Karmin nicht 
tingirt; eine Tinktion beginnt erst da, wo die Ausläufer des er- 
wähnten Reticulums mit ihm zusammenhingen (Fig. 78). Zu Beginn 
ist die Substanz des Reticulums eben so gekürnt wie das Sekret 
über der Retina, später aber verliert sich diese Kérnelung und jene 
Substanz wird homogen wie der ganze Glaskürper. 

Einiges über die äuBere Form des Geruchsorgans, dessen 
histologische Verhältnisse ich nicht verfolgte, kann hier sich an- 
reihen. Dieses Organ, dessen Lage mit der Entfaltung der Kieme 
und der Kiemenhôühle, unter Beibehalt seiner urspriinglichen Lage 
zur ersteren, mit der vorderen Kiemenwurzel nach vorn verschoben 
wurde, ist im Vergleich zu jenem der Naticiden klein (Figg. 92, 93 go). 
Es besitzt zu seiner Anheftung an die dorsale Kiemenhôühlenwand 
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eine hohe Lamelle. Es ist von gelber Farbe und in Querfalten ge- 
theilt (Fig. 56 go). Das Mittelstiick zwischen diesen Querlamellen, 
unter welchen das Geruchsganglion lagert, liegt medianwärts wie 
bei den Naticiden. Ein wesentlicher Unterschied von dem der Nati- 
ciden besteht darin, dass es im Verhälinis zur Kieme bei den Ca- 
lyptraeen eine geringere Entfaltung besitzt. 


Verdauungsapparat. 


Den Darmkanal untersuchte ich hauptsächlich bei Crepidula, 
und zwar in toto bei Cr. peruviana und fornicata, histologisch nur 
bei letzterer Art, weil die erste Art, mit Ausnahme der Buccal- 
driisen, zu histologischen Zwecken nicht gut genug konservirt war. 
Die geringeren Abweichungen der anderen Formen werden, so weit 
sie fiir die phyletische Reihe von Wichtigkeit sind, nebenbei er- 
wihnt. Der Munddarm und die Buccalmasse ist bei allen von mir 
untersuchten Calyptraeiden ungemein klein (Figg. 57, 58). Die auf- 
fallend kurze Radula liegt in einem sehr dickwandigen Radularsacke 
(rs). Nach oben miinden in den Munddarm die beiden Buccaldriisen 
ein. Diese sind bei Trochita ganz ähnlich wie bei den Naticiden 
geformt, auBen von flockigem Aussehen und mit deutlichen, aber 
kurzen Ausführungsgängen. Bei Crucibulum sind sie mir unbekannt 
geblieben; bei Ergaea und Janacus sind sie ähnlich wie bei Cre- 
pidula, aber von geringerer GréBe. Bei dieser letzten Form haben 
sie an Mächtigkeit enorm zugenommen und eine eigenthiimliche Form 
gewonnen, welche, abgesehen von einigen Exemplaren (Fig. 58 6d), 
den acinüsen Bau verdeckt. Die Stiirke der Buccaldrüsen verursacht 
die Entfaltung der Nackengegend, deren Binnenraum bis auf den 
geringen, vom Vorderdarm eingenommenen Platz von jenen Driisen 
ausgefüllt wird. An dieser paarigen Driise zeigt sich ein Hinneigen 
zur Asymmetrie darin, dass die linke (Fig. 57 4), seltener die rechte 
Driise (Fig. 57 B) mächtiger entfaltet ist. Oft ist diese Differenz 
nicht zu beobachten (Fig. 57 C, Fig. 58). 

Je nachdem die Driisen in leerem, oder in halb oder ganz ge- 
fülltem Zustande sich befinden, weisen sie eine andere Form auf, 
welche sich stets auf die Sackform zurückführen lisst. In jenem 
Zustande, da die Driisen sich entleert haben und die Zellen ihre 
Thätigkeit von Neuem beginnen, erscheinen die Driisen als lange 
dünnwandige Schliuche, deren weite Enden zur Gewinnung von 
Raum von auBen nach innen rechtwinkelig zur Längsachse des 
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Darmschlauches liegen. So entsteht eine ganz absonderliche Gestalt 
(Fig. 57 4). Dann verräth die Diinnheit der Wände eine rothliche, 
netzfürmige Beschaffenheit als den Ausdruck des acinüsen Baues, 
In einem etwas vorgeriickteren Stadium der Sekretionsthitigkeit 
füblen sich die Drüsenwände derber an, sie sind dicker geworden, 
wie denn die ganze Driise dicker erscheint. Nun beginnt die Driise 
wegen Raummangel in der Kérperhéhle an ihrem hinteren Ende sich 
in mehrfache Schlingen zu legen (Fig. 57 B). Endlich wird die Driise 
in einem vorgerückteren Stadium kürzer, zugleich aber auch um 
sehr Vieles dicker dadurch, dass sie sich in mehrere hinter einander 
gelagerte Schlingen legt (Fig. 57 C, Fig. 58). In den zwei letzten 
Stadien ist das rüthliche Netzbild auf der AuBenfliiche geschwunden 
und die in Alkohol gehärteten Driisen erscheinen graugriinlich. 

Was den Bau der Driise betrifft, so ist sie ein weiter Sack, an 
dessen Wänden nur noch an Schnitten deutlich der acinüse Bau 
ersichtlich ist. Dieser Sack besitzt selten grifere Ausbuchtungen 
(Fig. 58 rtr). Dabei hat sich der Ausführungsgang beinahe ganz 
rückgebildet und nur an Schnitten erkennt man an der Stelle, wo 
die Driise in den Munddarm mündet, ein sowohl vom Darm- als 
vom Driisenepithel verschiedenes Epithel, wodurch die Miindungs- 
stelle angedeutet wird. Dieses Epithel ist ein sehr helles, hoch- 
cylindrisches, mit kurzem Wimperüberzuge. Hierbei fallt die Ver- 
schiedenheit der Zellkerne auf, denn während die meisten Elemente 
(Fig. 71) runde, basal gelegene kleine Zellkerne besitzen, ist in 
einigen Zellen bei ganz gleichem Zellleibe ein langgestreckter Kern 
vorhanden, der eine distale Lage einnimmt. 

Das sekretorische Epithel der Driisen ist ein hohes, wimperloses, 
mit kleinem, basal gelegenem runden Kerne (Fig. 76). Die ver- 
schiedenen Stadien der Sekretion habe ich nicht verfolgt. In jenem 
Stadium, dessen Zellen ich abbildete, besaBen sie farblose Ein- 
schliisse und das Protoplasma ordnete sich knapp unterhalb des 
Zellkernes in parallele Ziige an. — 

In ihrer längsten Ausdehnung reichen die Buccaldrüsen bis zum 
Schlundringe. 

Der von der Miindung der Buccaldrüsen bis zum Magen rei- 
chende V orderdarm ist ganz gerade (Fig. 57 B). Bis zum Schlund- 
ringe ist er etwas dicker, wird aber von da an schmäler und miindet 
so in den Magen. AuBerlich sind keine Vorderdarmdriisen zu be- 
obachten, es fehlt somit jeder gréBere Drüsenanhang. 

Bei Offnung des Vorderdarmes der Linge nach und Vergleichung 

33% 


500 B. Haller 


mit Querschnitten gewinnt man folgende Befunde. Der Vorderdarm 
wird von der Einmündung der Buccaldrüsen bis zu der Stelle des 
Schlundringes, wo der Vorderdarm sich verengt, durch zwei gegen- 
über gelegene Lingsfalten (Figg. 60, 69 Zf, Jf’) in einen oberen und 
einen unteren Abschnitt (Fig. 69 0b.un) zerlegt. Durch diese Längs- 
falten wird ein fast vollkommener Abschluss jener zwei Abschnitte 
von einander bewirkt. Das Epithel der Längsfalten ist dasselbe wie 
das des oberen Abschnittes, wo die Schleimhaut gleichfalls Längs- 
falten bildet. Es ist mehr oder weniger hohes, mit mittelständigen, 
länglichen Kernen versehenes Wimperepithel. 

Der obere Abschnitt des Vorderdarmrohres ist enger als der 
untere (Fig. 69). Die Muskulatur ist in den Längsfalten kräftiger 
entwickelt als am übrigen Darmrohre. Die Ringmuskulatur zieht 
kontinuirlich unter den Falten hinweg. Ganz anders gebaut und 
mit entschieden driisigem Charakter erscheint die untere Halbrinne 
(Fig. 69 wx). Ihr Epithel ist ein äuBerst hohes, basal mit ovalen 
Kernen (Fig. 70). Längsfalten kommen hier dadurch zu Stande, 
dass zwischen Lingsreihen sehr hoher Zellen weniger hohe von der- 
selben Art sich einschieben. In diese so gebildeten Rinnen miinden 
schon an Totalpräparaten bei guter LupenvergréBerung erkennbare 
(Fig. 60 dr) kleine, rundgelappte Driischen (Fig. 70 dr), die von sehr 
hellen, kleinen Zellen mit rundem, verhältnismäBig groBem Zellkern 
ausgekleidet sind. Diese Driischen sind bei Cr. peruviana zahlreicher 
als bei Cr. fornicata. Auffallend ist der Umstand, dass die kleinen 
Zellen dieser Driischen ohne Ubergang an die hohen Epithelien gren- 
zen. Die wimperlosen hohen Epithelzellen der unteren Halbrinne 
scheinen mir eher sekretorischer als resorptiver Natur zu sein. In- 
different sind sie auf keinen Fall. Vor der Hand aber ist diese 
Frage mit Sicherheit nicht zu lésen. 

Hinter dem Schlundringe, wo der Vorderdarm sich zu verschmä- 
lern beginnt, enden die beiden Längsfalten, allmählich niedriger 
werdend, und die gesammte Schleimhautoberfläche wird von niedri- 
gen flimmernden Längsfalten eingenommen. 

Die Vergleichung des Vorderdarmes der Naticiden mit jenem 
der Calyptraeiden hat folgendes Ergebnis. Die unpaare Vorder- 
darmaussackung, die bei den Naticiden ein driisiges Gebilde ist und 
dort bereits eine héhere Differenzirungsstufe als das gleiche Gebilde 
der Cypraeen aufweist, hat sich durch Zwischenstufen, die mit Siga- 
retus beginnend von der im Sande lebenden, geschickt schwimmenden 
und fleischfressenden Familie der Naticiden zu den Felsen und selbst 
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Gehäuse todter Muscheln bewohnenden Calyptraeiden hintiberfiihrt 
und aller Wahrscheinlichkeit nach auch die Lamellarien in sich fasst, 
allmihlich riickgebildet. Sie hürt aber selbst bei der Gattung Cre- 
pidula nicht vüllig auf, sondern ist in der unteren Halbrinne des 
Vorderdarmes als driisiges Gebilde vorhanden; sie ist aber in so fern 
auch in dieser Form modificirt, als zweierlei Driisenepithelien sich 
vorzufinden scheinen. Dabeisind die zwei Längsfalten der Calyptraeiden 
mit den ähnlichen Bildungen der Naticiden zu homologisiren. Ob 
bei dieser Umbildung der unpaaren Vorderdarmdrüse die Phytophagie 
die Ursache abgab, wie ich es fiir sehr wahrscheinlich halte, will 
ich doch als offene Frage ansehen. 

Der Vorderdarm miindet in einen geräumigen, sackférmigen 
Magen, welcher bei Crepidula, Janacus, Ergaea und Crucibulum 
(Figg. 52, 53, 54, 55, 57 m) weiter ist als bei Trochita (Fig. 51 m). 
Die Magenwand ist besonders dorsalwärts so wenig mit dem an- 
liegenden Bindegewebe verwachsen, dass ein vülliges Freipriipariren, 
wie Fig. 57 darstellt, äuBerst mühsam ist, und erst nach Lockerung 
des Bindegewebes durch koncentrirte Essigsäure erreicht wird. Nach 
Offnen yon oben sieht man den Vorderdarm vorn und unten (Fig. 59 
a.oem) in den Blindsack miinden. Oberhalb dieser Miindung tritt der 
diinnere Mitteldarmabschnitt (4) aus dem Magen, und zwischen beiden 
Miindungen, also an der vorderen Curvatur des Magens, findet sich 
eine Erhehung der Magenschleimhaut vor (47). Diese hat eine etwas 
viereckige Gestalt und ist ihrer Länge nach von vorn und rechts 
nach hinten und links durch eine gerade rinnenformige Vertiefung 
ausgezeichnet. Am hinteren Ende dieser Rinne befindet sich die 
Einmündung des Leberganges (gg), während am vorderen Ende bei 
flüchtiger Betrachtung diesem ähnliche Offnung (p) sich vorfindet. 
Diese letztere ist aber nur eine lochférmige Vertiefung, an derem 
Grunde man schon bei LupenvergréBerung zahlreiche kleine Miin- 
dungen wahrnimmt (Fig. 59 p). Schnitte durch diese Einsackung 
bestätigen das Gesagte. Man erkennt niimlich, dass der Fundus 
(Fig. 85 v) sich vielfach faltet. Kombiniren wir ein auf diese Weise 
gewonnenes Bild mit dem Totalpriiparate, so ist es klar, dass die 
kleine Aussackung am Fundus der gemeinsame Ausführgang von 
Drüsenschläuchen ist. Die Auskleidung bildet gleichfürmig hohes 
Cylinderepithel, das am Rande der Aussackung niedriger werdend, 
allmäblich in das niedrige Epithel der Umgebung übergeht (Fig. 85). 
Das hohe, sehr helle Epithel (Fig. 94) besitzt sehr schmale Elemente 
mit oblongen basalliegenden Kernen. Der Zellleib selbst ist hell 
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und bot keine Stoffwechselprodukte, was selbstverständlich solche 
zu anderen Zeiten nicht ausschlieBt. Cilien trägt dieses Epithel eben 
so wenig als einen cuticularen Überzug und eine über ihm befind- 
liche kriimelige Masse erinnert nicht an Cilienreste. Auf die muth- 
maBliche Bedeutung dieser Aussackung komme ich später zurtick. 
Oberhalb dieser Aussackung setzt sich der linke obere Theil, 
jene rinnenférmige Erhabenheit (Fig. 59 br), in die dorsale Magen- 
wand fort, wo er allmählich verstreicht. Sein rechtes nach hinten 
gekehrtes Ende hängt mit einer anderen Erhabenheit (s + m) des Ma- 
genbodens zusammen, bei allen untersuchten Exemplaren von der- 
selben Form. Nach vorn und links mit der rinnenformigen Erhaben- 
heit zusammenhängend, verstreicht sie nach vorn und rechts. Nach 
hinten zu wird sie successive schmiler, ohne dabei von ihrer Hohe 
einzubüBen und endet plützlich nach hinten. Dieser an der rechten 
Magenwand gelagerte Wulst besteht aus einem nur aus Epithelien 
gebildeten (m) und aus einem cuticuliren kahnférmigen Theile (s), 
der ersterem nach rechts aufliegt, aber ihn nach links frei 
lässt. Durch Maceration lisst sich dieser kahnférmige Abschnitt 
abheben. Bei Cr. fornicata erkannte ich auf Querschnitten des 
Magens Folgendes. Der hier mehr seitlich gelagerte Magenwulst 
(Fig. 84 m.o) besteht aus sehr hohem Cylinderepithel, welchem nach 
oben und rechts eine Cuticularverdickung (0) aufliegt. Der Ober- 
fliche des Wulstes entsprechend ist die Cuticula gleichfalls nach 
innen zu mit sehr scharfem Rand versehen. Der untere Theil des 
Wulstes (m) besitzt gar keinen cuticularen Überzug. Das überaus 
hohe Epithel (Fig. 86 ep) des Magenwulstes erreicht, wo es am 
héchsten, die Héhe von 3,35 mm. Die Elemente sind schmal, ihr Zell- 
leib granulirt, mit Karmin stark tingirbar mit einem verhiltnismaBig 
kleinen ovalen Zellkern in der unteren Hälfte, doch mehr der Mitte 
zu. Die Cuticula, aus welcher jenes kahnférmige Gebilde besteht, 
färbt sich durch Karmin nicht gleichmäBig. Basal (Fig. 86 ct) ist sie 
viel intensiver tingirt als distal; ihre Farbenténe gehen allmählich 
in einander über. Die Cuticula ist vollständig homogen ohne Schichtung 
oder Stäbchenbildungen. 
Das übrige Epithel des Magens ist im Allgemeinen niedrig cy- 
lindrisch (Fig. 96), es färbt sich mit ammoniakalischem Karmin ein 
wenig und besitzt oblonge, beinahe mittelständige, jedoch etwas basale 
Zellkerne. Cilien fehlen dem Epithel des Mitteldarmes, welcher da- 
durch von jenem des Vorderdarmes sich unterscheidet. Die rinnen- 
formige Erhabenheit wird nicht durch héheres Epithel, sondern durch 
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die Unterlage gebildet. Nur noch eine Stelle ist im Magen durch 
ein verschiedenes Epithel und durch OberflächenvergrüBerung von 
den tibrigen Theilen unterschieden. Sie findet sich links von der 
Miindung des Leberganges (Fig. 59 ). Die Schleimhaut bildet hier 
feinste nur an Schnitten erkennbare Lingsfalten (Fig. 84 ») und setzt 
sich hierdurch sehr scharf von der dorsalen Magenwand ab. Nach 
unten grenzt diese Stelle an die Mündung des Leberganges. Die 
Untersuchung bei stärkerer VergrüBerung ergiebt diese Falten von 
etwas hüherem Cylinderepithel überkleidet. Die Zellen waren oben 
dicht an einander gelagert (Fig. 95), doch von da an, wo der distal 
gelegene, gar nicht geschrumpfte, ovale Zellkern sich findet, waren 
die Zellleiber basal etwas geschrumpft. Oberhalb des Zellkerns 
zeigte das Protoplasma der Längsachse parallele Streifen. Gleich- 
mifig vertheilt war er im unteren Theile des Zellleibes und nahm 
hier auch eine insensivere Färbung an. Eine Cuticula wie Cilien 
fehlen diesen Zellen, und nur eine gekirnte Masse, stellenweise mit 
hellen Kugeln, tiberzog die Oberfliche. Dieser Uberzug ist offenbar 
nichts Anderes, wie die verdaute und nun zu resorbirende Nahrung. 
Aus den angeführten Griinden wird die beschriebene Stelle in der 
Magenwand als ein besonders der Resorption dienender Ort zu be- 
trachten sein. 

Aus dem Mitgetheilten erhellt, dass Magendriisen, wie u. A. bei 
Naticiden, bei den Calyptraeiden nicht vorkommen, es wiire denn, 
dass wir jenes Cécum gegeniiber der Lebermündung als Homologon 
derselben annehmen wollten. Aber wenn wir jenes Cécum auch 
als drüsig betrachteten, so ist hier hôchstens von Analogie, aber 
durchaus nicht von Homologie zu sprechen, da die Magendriisen der 
nahe verwandten Naticiden eine andere Lage einnehmen. 

Die Leber ist bei den Calyptraeiden auffallend mächtig ent- 
wickelt und nimmt fiir sich den gréBten Theil des Eingeweidesackes 
ein. Ihre Form (Fig. 57 B) ist durch die Umgestaltung des Calyp- 
traeengehäuses erklärbar. Der Hauptmoment bei dieser Umgestaltung 
ist wohl in der gleichzeitigen enormen Erweiterung der Kiemenhôühle 
unter Schwinden der Spirabildung gegeben. Da nun die Leber aber 
aus physiologischen Gründen an GrüBe nichts einbiiBen kann, durch 
das Verschwinden der Spirabildung aber dieses unbedingt geschehen 
miisste, so entfaltet sie sich in die Kérperquerachse. Desshalb kann 
man an ihr einen linken (a), einen rechten (¢@) und einen hinteren (y) 
Abschnitt unterscheiden. Diese Abschnitte bilden jedoch nicht scharf 
von einander abgegrenzte Lappen, vielmehr stellt die ganze Leber 
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eine einheitliche Drüse vor. Sie ist von weniger kompaktem Gefiige 
als die gleichen Organe nahe verwandter Formen und ihr acinéser 
Bau ist schon äuBerlich erkennbar. Dieses lockere Gefiige ist durch 
spirliches Auftreten von Bindegewebe zwischen dem Lebergewebe 
bedingt. Der hintere Leberabschnitt (Fig. 57 y) liegt im Eingeweide- 
sacke (Fig. 52 braun), von der Geschlechtsdriise (gelb) von hinten 
schalenformig umfasst. Der kleinste rechte Abschnitt (Fig. 57 8) ver- 
läuft am Kiemenhdhlenboden, von diesem durch den Enddarm getrennt, 
bis beinahe zum After. Der linke, mächtigste Abschnitt der Leber 
(Fig. 57 a) erstreckt sich unter der Kiemenhéhle weit nach vorn. 
Bei Crepidula und Trochita aus der Geschlechtsdriise leicht heraus- 
schälbar, sind bei Ergaea, besonders aber bei Janacus, beide Driisen 
innig so in einander gewachsen (Figg. 53, 54), dass eine vollstän- 
dige, unbeschädigte Trennung nicht môüglich ist. 

Die Leber miindet, wie erwähnt, mit einem einzigen kurzen 
Gange (Fig. 57, Fig. 59 gg) in den Magen. Dieser kurze gemeinsame 
Ausführungsgang verzweigt sich baumfôrmig in der grofen Driise. 
Die Struktur des Ausführungsganges und seiner Aste ist dieselbe, 
wesentlich von jener der Leberläppchen verschieden. Das hohe Cylinder- 
epithel ist ungleich, indem zwischen hühere Zellen niedrigere sich 
einschieben, wodurch rinnenformige Vertiefungen entstehen (Fig. 75). 
Das Epithel trägt tiberall lange Cilien und weist zweierlei Elemente 
auf. Die einen sind Cylinderzellen mit mittelstiindigem, ovalen 
Kerne, während die weniger zahlreichen ausgesprochene Becherzellen 
mit rundem basalständigen Kerne (Fig. 75) sind. Die Cylinderzellen 
farben sich mit Karmin ziemlich intensiv, entbehren aber der Pig- 
menteinlagerung. Dagegen enthalten sie oberhalb des Zellkernes 
zahlreiche helle Kiigelchen. 

Bekanntlich hat BarrurtH! in der Pulmonaten-Leber dreierlei 
Zellarten unterschieden, nämlich: Ferment-, Leber- und Kalkzellen. 
Damit bestände für viele Funktionen in der Leber eine sonderbare 
Vereinigung. Ohne auf die physiologischen Verhältnisse einzugehen, 
môchte ich nur der von FRENZEL? bei einer groken Anzahl von 
Prosobranchiern vorgenommenen Untersuchung der Leber gedenken. 
Er beginnt mit den Ahnen dieser Thiere, mit den Placophoren, und 
indem er hier meine frühere Angabe, dass in der Chitonenleber nur 
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einerlei Driisenzellen sich vorfinden, als ungenau bezeichnet, be- 
hauptet er, dass auch dort zweierlei Driisenzellen in der Leber 
vorkimen. Ich muss diese Behauptung Frenzet’s gleichfalls für 
»ungenau« erklären, und erhalte für die Placophoren meine frühere 
Angabe, wonach die Leber einerlei Drüsenzellen führt, aufrecht. 
Was aber die Prosobranchier betrifft, so mügen vorliegende Mitthei- 
lungen bei der Aufstellung mehrerer Drüsenzellarten in der Leber 
für die Zukunft zu einer genaueren Prüfung anregen, womit ich 
keineswegs behaupte, dass bei sämmtlichen Prosobranchiern die 
Leber nur einerlei Driisenzellen führe. 

An mit Karmin gefärbten Schnitten sieht man die Leberacini 
scheinbar aus zweierlei Driisenzellen zusammengesetzt. Dieses ist um 
so auffallender, als die kleineren (Fig. 73) einzeln oder zu zweien 
beisammen liegenden Zellen von den groBen, diese Zellgruppen von 
einander trennenden blassen Zellen sich noch dadurch auszeichnen, 
dass sie mit ammoniakalischem Karmin sich sehr intensiv tingiren. 
Die groBen, hellen Zellen färben sich mit diesem Tinktionsmittel 
gar nicht und nur ihr sehr kleiner, basalstiindiger runder Kern ver- 
rath eine blasse Färbung. Während hier ein Kernkérperchen nicht 
zu erkennen ist, zeigt sich ein solches deutlich in den kleinen 
dunkel tingirten Zellen. Die groBen Zellen sind hôüher als breit. 
Um den Zellkern herum erkennt man gelbbraune, granulirte Kiigel- 
chen, und das zarte Protoplasma wird vacuolenartig von hellen 
Kugeln durchsetzt, die ich stets oberhalb des Zellkernes vorfand. 
AuBerdem findet man ebenda noch grübere, von Protoplasmatheilchen 
wohl unterscheidbare Kérnchen eingestreut. Am distalen Ende der 
Zellen verdichtet sich das Protoplasma, ohne jedoch auch hier eine 
Färbung anzunehmen. Zellgrenzen sind nur bei längerem Beob- 
achten kenntlich. | 

Diesen Zellen gegenüber verhalten sich die kleinen, stark mit 
Karmin tingirbaren, sehr einfach, denn es findet sich in ihnen nur 
gleichmäBig vertheiltes Protoplasma, aber keine Stoffwechselprodukte 
vor. Hat man solche Acini, wie oben beschrieben, betrachtet, so 
mag der Gedanke entstehen, dass man es hier mit zweierlei Zellen 
innerhalb eines Acinus zu thun habe. Untersucht man aber an einem 
und demselben Präparate mehrere Acini oder sieht man mehrere 
Priiparate nach einander durch, so stéBt man bald auf Elemente, 
welche jene Annahme von zweierlei Zellarten widerlegen. Ich fand 
nämlich in einzelnen Acinis Zellen (Fig. 74), welche einen deut- 
lichen Ubergang der zwei beschriebenen Zellformen 
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darstellen. Es sind hühere Zellen als die kleinen anderer Acini. 
Der Kern zeigt noch ein deutliches Kernkérperchen und ein Theil 
des Zellleibes unterhalb des Zellkernes färbt sich mit Karmin noch 
intensiv genug, wenngleich nicht mehr so intensiv wie an jenen 
kleinen Zellen. Der obere Theil des Protoplasmas ist aber hell ge- 
worden und birgt mehrere gelbe Kérnchen. Vergleichen wir diese 
Zellen mit den zwei anderen Formen, so wird Niemand daran zwei- 
feln, dass sie bezüglich des Sekretionszustandes ein Übergangsglied 
zwischen jenen anderen zweien bilden. Nach erfolgter Entleerung 
wird die Leberzelle so aussehen, wie die mit Karmin sich stark 
tingirende kleine Form, dann wird mit fortschreitender Thiatigkeit 
jene Zwischenform erreicht, um endlich zu jenem Zustand zu ge- 
langen, welcher sich durch Karmin gar nicht mehr tingirt. Dabei 
künnen die Zellen eines Acinus sich in ganz ungleichen Sekretions- 
stadien befinden, welches thatsächlich die Regel bildet und durchaus 
nichts Neues vorstellt. Somit ist in der Leber der Calyp- 
traeiden nur eine Zellenart vorhanden. 

Abermals auf die Magenverhältnisse zurückkehrend, will ich die 
Bedeutung der einzelnen Abschnitte, so weit thunlich, genauer in 
Betracht nehmen. Durch die rinnenformige Erhabenheit wird offen- 
bar ein doppelter Zweck erreicht. Erstens kénnen sich die Sekrete 
der Leber und jenes driisigen Cécums hier vermengen, um nach 
hinten in den Magenfundus zur Stelle geleitet zu werden, wo der 
Vorderdarm miindet und die Nahrung in den Magen tritt. Zweitens 
aber verhindert der linksseitige Abschnitt der rinnenférmigen Er- 
habenheit durch eine faltenartige Verdickung seines Randes, welche 
mit einer langen Falte des diinnen Mitteldarmabschnittes kontinuir- 
lich zusammenhiingt, einen Abfluss der Sekrete in den dünnen Ab- 
schnitt des Mitteldarmes. Die durch die Vorderdarmmiindung in den 
Darm geleitete Nahrung vermengt sich im weiten Magensacke mit 
den beiden Sekreten und wird dann durch die als Magenwulst be- 
zeichnete Vorrichtung an jene Stelle gedrängt und dort zuriickge- 
halten, welche ich als zur Resorption .geeignet schilderte (Fig. 59, 
84 x). Nach erfolgter Resorption kann von hier aus (Fig. 59) die Nah- 
rung ihren Weg in den diinnen Abschnitt des Mitteldarmes fortsetzen. 
Es prävalirt somit der resorbirende Theil des Magens gegen den 
secernirenden. Ich zweifle daher, ob wir den Magensack der Ca- 
lyptraeiden ohne Weiteres dem der Naticiden homologisiren diirfen, 
vielmehr scheint mir die entgegengesetzte Annahme zulässiger. Da 
ja auch die Magendriisen an der bestimmten Stelle fehlen und wahr- 
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scheinlich durch neuentstandene im Cücum, gegenüber der Leber- 
miindung, ersetzt werden, künnte der Magensack der Calyptraeiden 
ein hauptsächlich aus dem resorbirenden Abschnitte des Prosobran- 
chierorgans neu entstandenes Gebilde darstellen. 

Um der mitgetheilten Deutung gewisser Magentheile, insbeson- 
dere der resorbirenden, mehr Gewicht hier zu geben, will ich das 
periventrale Bindegewebe beschreiben. Schon im ersten Theile dieser 
Studien habe ich bei Concholepas um den Vorderdarm herum peri- 
intestinales Bindegewebe beschrieben, dem ich schon damals bei der 
Leitung der verdauten und resorbirten Nahrung, beziehungsweise bei 
der Aufspeicherung gewisser mir weiter nicht bekannter Stoffe eine 
wichtige Rolle zuschrieb. Dasselbe Zellennetz findet sich hier um 
den ganzen Darm herum (Fig. 72) und wurde schon gelegentlich der 
Beschreibung des Vorderdarmes erwähnt. Sehr mächtig findet sich 
dieses feine Netz um den Magen entwickelt. Die Muscularis des 
Magens ist eine auffallend schwache Ringschicht, welche stellen- 
weise, so unter Anderem am Cücum (Fig. 94), gänzlich fehlt. Ist 
sie aber vorhanden, so wird sie gleichfalls vom Bindegewebsnetze 
durchsetzt, dessen Fäden sich an die Grenzmembran des Magen- 
epithels festsetzen (Fig. 97). Dieses Bindegewebe umspinnt nun den 
Magen allseitig (Figg. 84, 85, 86, 94, 95, 96), und indem es sich auch 
in die anliegenden Organe, wie die Leber und Geschlechtsdriise, 
fortsetzt, verbindet es all diese Theile nicht nur mit einander, son- 
dern auch die dorsale Magenwand mit dem Epithel des Eingeweide- 
sackes, also der Haut derartig, dass das Freipripariren des Magens 
äuBerst erschwert wird. Innerhalb dieses Zellnetzes findet man um 
den Magen herum iiberall jene mit aufgespeichertem Nabrstoff er- 
füllte Zellkomplexe innerhalb einzelner Knotenpunkte des Binde- 
gewebsnetzes wieder (2 der Figuren), welche ich bei Concholepas 
ausfübrlich beschrieben habe. Gleich wie dort färbt sich der aus 
Kiigelchen bestehende Inhalt dieser Reservekammern sehr intensiv mit 
ammoniakalischem Karmin. Da diese Zellkomplexe angefiillt oft 
recht groB sind, so fallen sie auf Schnitten sofort ins Auge. Am 
meisten angehiuft fand ich diese Gebilde oberhalb jener Stelle der 
Magenwand, welche ich als fiir die Resorption besonders geeignet 
bezeichnete (Fig. 84), und darin müchte ich einen neuen Beweis 
fiir die Resorptionsfahigkeit dieser Stelle sehen. 

Die Maschenräume dieses Netzes werden durch Blutplasma und 
Blutzellen erfüllt (Figg. 86, 94, 97). Besonders stark mit Blut gefüllt 
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waren sie unter dem Magenwulste (Fig. 97), was wohl auf einen 
groBen Stoffumsatz jenes mächtigen Gewebes hinweist. 

Der aus dem Magen sich folgende Darm (Fig. 52, 57 B) liegt 
theilweise der Leber, hauptsächlich aber der diese von unten her 
schalenformig umgreifenden Geschlechtsdriise an, in einem Bogen 
nach hinten bis zum hinteren Kiemenende. Hier biegt er, eine 
Ansa bildend, um und läuft, in den linken Theil der Leber einge- 
bettet, abermals im Bogen bis zur rechten Seite des Magens. Hier 
biegt er, die zweite Ansa bildend, wieder nach links und unten und 
vorn, im Anschluss an die Niere (Fig. 52 blau) erreicht er das links- 
seitige Ende des Perikards (Fig. 52 rosa). Hier wendet er sich aber- 
mals nach rechts und wird zum Enddarme. Dieser zieht nach rechts, 
um oberhalb des Uterus und vor dessen Offnung, zwischen diesem 
und dem rechtsseitigen (urspriinglich vorderen) Kiemenende, in einen 
verschmälerten, kurzen Afterdarm zu enden. Eine äuBerlich wahr- 
nehmbare Enddarmdriise habe ich vermisst. 

Die Schlingenbildungen des diinnen Mitteldarmstiickes sind bei 
den Calyptraeiden von phyletischer Bedeutung und werden nochmals 
berührt. Die Schleimhautfläche des oberen Schenkels der ersten 
Ansa bietet im Zusammenhange mit dem Magen, von oben erüffnet 
(Fig. 59), an ihrer unteren Wand eine durch zwei mächtige Längs- 
falten gebildete Rinne (r), die an der Umbiegestelle allmählich ver- 
schwindet und somit nur dem oberen Schenkel der ersten Ansa an- 
gehôrt. Am Magen geht die vordere Falte der Rinne in den links- 
seitigen Rand der rinnenfürmigen Erhabenheit des Magens über, 
wodurch eben jene erürterte Verdickung entsteht. Die hintere Falte 
der Rinne verstreicht hier ganz allmählich. Die hintere Wand (w) 
dieses Darmtheiles ist gelb gefärbt und wulstig aufgetrieben. Ich 
habe diesen Darmtheil histologisch nicht untersucht, doch ist es im 
Vergleich mit ähnlichen Verhältnissen miglich, dass die wulstige 
Wand drüsig ist und zeitweise einen ähnlichen hyalinen Darmpfropfen 
abscheidet, wie es bei anderen Prosobranchiern (Fissurella und Con- 
cholepas) sich vorfindet. 

Im Verhalten der Mitteldarmschlingen bietet Trochita den ein- 
fachsten und wohl urspriinglichsten Zustand dieses Darmabschnittes. 
Hier biegt der Darm, nachdem er das hintere Kiemenende erreicht 
hat, in die erste Ansa (Fig. 51); der zweite Schenkel dieser Ansa 
verläuft nicht unter dem ersten, sondern vor ihm, demselben eng 
anliegend. Nachdem er die Niere erreicht, lagert er dieser auf und 
geht nach drei weiteren Schlängelungen, vor der Niere eine weite 
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Ansa bildend, in den Enddarm über. Dieses Verhalten schlieft sich 
nach meinem Dafiirhalten jenem bei Crucibulum an. Hier (Fig. 55) 
bildet sich die erste Darmschlinge ganz wie bei Crepidula und auch 
die Lage des ersteren vorderen Schenkels ist dieselbe. Es bildet 
sich dann eine zweite Schlinge ähnlich wie bei Crepidula, jedoch 
mit dem Unterschiede, dass der hintere Schlingenschenkel dieser 
wie bei Trochita der Niere auflagert. Auch von der Schlängelung 
des Darmes von Trochita lisst sich das Verhalten bei Crucibulum 
ableiten. Die erste und zweite Schlängelung bei Trochita (Fig. 51, 
1, 2) bestehen nämlich, wenngleich nicht mehr so auffallend, auch 
bei Crucibulum (Fig. 55, 7, 2), wihrend aus der dritten Schlängelung 
der Trochita (3) sich die zweite Ansa bildete. Diese zieht dann, 
nicht einmal so wenig unter der Niere gelegen wie bei Crepidula, 
mit ihrem vorderen Schenkel nach links, ohne das Pericardium zu 
erreichen, und biegt am vorderen linksseitigen Rande der Niere in 
den Enddarm über. Man kann also annehmen, dass diese Verhält- 
nisse von Trochita aus durch Crucibulum zu Crepidula führen. Auf 
diese wichtige Thatsache werden wir noch zurückkommen. 

Bei Ergaea und Janacus ist die Darmanordnung von Crepi- 
dula ableitbar. Ergaea (Fig. 54) zeigt die erste und zweite Schlinge 
ganz wie bei Crepidula, mit dem Unterschiede, dass die in den 
Enddarm umbiegende Schlinge das Perikard nicht ganz erreicht, 
sondern sich etwas vor demselben befindet. Bei dieser dritten Ansa 
kommt der hintere Schenkel ganz unter die Niere zu liegen, wie 
auch der Enddarm theilweise diese Lage einnimmt. Bei Janacus 
(Fig. 53) umgreift die sehr weite zweite Schlinge von rechts die 
Niere und die dritte Schlinge erreicht das Pericardium, aber sie liegt 
ihm nicht an. Somit liegt hier kein Theil des Mitteldarmes weder 
der Niere auf, noch unter ihr. Diese Verhiltnisse bei Ergaea und 
Janacus sind, wie deren gesammte Organisation, von jenen bei Cru- 
cibulum ableitbar, und als von der Gattung selbständig erworbene 
Modifikationen zu betrachten. 

In Vergleichung mit den nahe stehenden Naticiden hat sich der 
dünne Abschnitt des Mitteldarmes bei Calyptraeiden enorm entfaltet, 
was, wie auch manche andere Verhältnisse am Darme, insbesondere 
die starke Reducirung der Vorderdarmdriisen, wohl in der Pflanzen- 
nahrung Erklärung findet. 
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Niere und Geschlechtsapparat. 


Indem ich die Niere eines hôheren Prosobranchiers, nämlich 
Crepidula, ausfübrlicher zu beschreiben vermag als jene der Nati- 
ciden, kann ich meine früheren Angaben über die Niere der Proso- 
branchier vollinhaltlich bestätigen. Die Niere der übrigen unter- 
suchten Calyptraeiden schlieBt sich jener der Crepidula an, so dass 
nur deren Lage, welche fiir die Beurtheilung der einzelnen Formen 
im System wichtig, hier zu besprechen ist. Zwar sei bemerkt, dass 
die Arterie des rechten (hinteren) Nierenlappens von der Aorta aus 
mit durch Chromgelb gefärbtem Leim injicirt ward, was an einem 
von zwei groBen Exemplaren der Cr. peruviana vollständig gelang. 
Da diese Exemplare zu Schnitten nicht geeignet waren, benutzte ich 
die kleinsten wohl gehärteten Exemplare von Cr. fornicata zu diesem 
Zwecke, so dass das Studium der Niere genau durchgeführt werden 
konnte. Die äuBere Form der Niere ist bei den untersuchten Formen, 
wie bei allen héheren Prosobranchiern, länglich sackartig. Diese 
Gestalt geht bei Janacus in eine mehr runde Form über. Die Längs- 
achse des Eingangs ist bei Trochita von hinten nach vorn gerichtet 
(Fig. 51). Durch weiter unten zu erürternde Vorgänge ändert die 
Längsachse ihre Richtung bei Crucibulum und Crepidula, indem sie 
eine Drehung von links nach rechts um ca. 130° ausfiihrt. Hierdurch 
kommt das vordere Ende nach rechts und die Niere nimmt eine 
quere Lagerung ein (Figg. 52, 55). Die äuBere Nierendffnung behält 
dabei ihren friiheren Platz und wird durch diese Drehung eben so 
wenig beeinflusst, wie die innere Miindung in das Perikard. Alle 
diese Verhältnisse werden nach der Beschreibung sämmtlicher Organe 
verständlicher, so dass ich einstweilen die Lage der Niere bei Ergaea 
und Janacus bei Seite lasse. 

Die Niere der Crepidula ist rechts an der Stelle, wo die zweite 
Darmschlinge ihr anliegt (Fig. 52), abgerundet und ihr linkes dem 
Perikard zugekehrtes Ende ist etwas zugespitzt (Fig. 61). Mit 
ihrem linken hinteren Rande liegt sie dicht am Perikard und die 
sonst dünnen Muskelschichten beider sind hier mit einander ver- 
wachsen (Fig. 68), dass eine Trennung ohne weitere Verletzung un- 
moglich wird. Offnen wir die Niere ihrer Liinge nach von oben 
(Fig. 61), so finden wir die Hauptmasse des Organs durch den 
michtig entfalteten rechten (urspriinglich bei den Rhipidoglossen 
hinteren) Lappen (47) dargestellt. Eine mächtige braune Driisen- 
masse nimmt er die vordere und zum kleinen Theil auch die hintere 
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rechte Seite der Niere ein. Der Bau verhält sich wie bei allen 
hüheren Prosobranchiern: er zeigt viele Driisenliippchen, die entweder 
einzeln oder zu mehreren, wie es durch die Phylogenese der Proso- 
branchierniere erkliirlich ist, in die gemeinsame Urinkammer der 
Niere miinden (Figg. 61, 64). Der feinere Bau dieses Lappens unter- 
scheidet sich nicht von jenem anderer héherer Prosobranchier. Die hoch- 
_kubischen Epithelzellen (Fig. 66 ep) besitzen einen runden Zellkern in 
basaler Lage mit deutlichem Kernkérperchen. Der Kern ist auch in 
Folge der Einwirkung des konservirenden Alkohols nicht im ge- 
ringsten geschrumpft. Der Zellleib enthält zwei bis drei gelbbraune 
Exkretkugeln von geschrumpftem Aussehen. 

Die Arterie der Niere ist ein mächtiger Ast der hinteren Aorta 
(Fig. 61). Als Hauptstamm giebt sie an den kleinen linken Nieren- 
lappen einen feineren Ast (a) ab, welcher diesen von oben versorgt. 
Der Hauptast (4) als Fortsetzung der Arterie tritt in der von mir 
schon üfter beschriebenen Weise von unten an die Niere, wo er dem 
unteren Rande des rechten Lappens anlagert, den er mit Blut zu 
versorgen hat. Auferdem giebt der Hauptstamm, bevor er seine 
definitive Lage einnimmt, ein bis zwei Aste (c) an die Oberfläche 
des rechten Lappens. Auf Querschnitten erkennt man sehr gut die 
Lage der BlutgefäBe im Nierengewebe (Fig. 64). Der abgebildete 
Schnitt stammt aus der Gegend, wo die Hauptarterie (2) in die Niere 
tritt und ihre spiitere Lage noch nicht eingenommen hat. 

Um eventuellen Missverständnissen vorzubeugen, müchte ich noch- 
mals darauf aufmerksam machen, dass der abgebildete Querschnitt 
von Cr. fornicata stammt, während das abgebildete Totalpräparat die 
Niere von Cr. peruviana darstellt. Das Totalpräparat ist aus einander 
gelegt, was die ursprüngliche topographische Beziehung der einzelnen 
Nierentheile zu einander, sowie jene des Herzbeutels und Herzens 
zur Niere etwas stért. Die Urinkammer ist bei Cr. peruviana (Fig. 61) 
weiter als bei Cr. fornicata. Dieser Unterschied mag nur der Art 
zukommen, es kann aber auch ein Altersunterschied sein. Die 
in Querschnitte zerlegten Thiere von Cr. fornicata waren die klein- 
sten, wiihrend die der anderen Art riesige Exemplare waren. An 
letzteren erkennt man, dass die äuBere Nierenmiindung als dick- 
wandige Querspalte etwas hinter und unter dem linken Ende des 
rechten Lappens in der Wand der Urinkammer sich befindet (Fig. 61 
ao). Die in das Perikard fiihrende Miindung liegt etwas weiter 
hinten, beinahe in einer Richtung mit dem linken Nierenlappen. 
Letzterer zeigt bei auffallender Abnahme seiner GrüBe in Vergleichung 
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mit anderen Prosobranchiern eine bis zur Zeit noch bei keinem Proso- 
branchier beobachtete Form. Er gleicht einer ansitzenden Beere mit — 
einer rechtsseitigen (Fig. 61 v/) rinnenfürmigen Vertiefung. Diese 
Umformung steht mit anderen Organen in Zusammenhang. Wie die 
von rechts nach links in die Quere ausgezogene Form des Perikards 
und die von vorn nach hinten abgeplattete Gestalt der Herzkammer 
andeuten, hat bei den Calyptraeen nicht bloB eine Zusammenschie- 
bung der Organe von vorn nach hinten stattgefunden, sondern nach 
Ausweis der Darmschlingen und der Lage der Niere erfolgte auch 
ein Zug von vorn nach hinten und rechts. Durch diese beiden Rich- 
tungsveränderungen mag es gekommen sein, dass bei gleichzeitiger 
Fixirung des Hinterendes das vordere Ende des linken Lappens nach 
hinten und unten gezogen wurde. Hierauf weist die gegenwärtige 
Form dieses Lappens und man darf desshalb die untere Lippe jener 
rechtsseitigen Rinne im Lappen (Fig. 61) als das ursprünglich vor- 
dere Ende des Lappens betrachten. Der innere Bau des linken Lap- 
pens ist von dem des rechten Lappens verschieden. Er besteht aus 
weiten, mehr oder weniger geräumigen, dicht an einander liegenden 
Drüsenschläuchen (Fig. 64 o/) mit in die Urinkammer mündenden 
Offnungen (Fig. 65). Die einzelnen Schläuche sind nicht durch Binde- 
gewebe verbunden, welches hier fehlt, sondern die Schläuche lagern 
sich mit ihrer Membrana propria eng an einander und nur einzelne 
BlutgefaBe schieben sich zwischen beide Membranen ein. Das Drii- 
senepithel ist ein niedrig kubisches (Fig. 65) und die Zellen sind 
bedeutend kleiner als jene des rechten Lappens. Im Zellleibe findet . 
man Stoffwechselprodukte in Form kleiner Kérner, nie aber findet 
man gelbe Exkretblasen wie in dem Epithel des rechten Nierenlap- 
pens. Wichtig ist das Vorkommen groBer, heller und farbloser Ku- 
geln an der Oberfläche dieses Lappens sowie in dem Lumen der 
Drüsenschläuche (x), sie sind das Exkret dieses Lappens und fehlen 
im rechten Lappen. Ferner besteht eine Verschiedenheit zwischen 
den Zellen beider Lappen noch darin, dass die etwas ovalen Kerne 
der Epithelien des linken Lappens stark granulirt sind und kein deut- 
liches Kernkérperchen aufweisen; dabei sind sie meist geschrumpft. 
Wie überall bei den héheren Prosobranchiern, hat dieser linke Nieren- 
lappen einé hirschledergelbe Farbe. 

Das Epithel der Urinkammer (Figg. 65, 68 AZ) sieht zwar jenem 
des rechten Lappens sehr ähnlich, führt aber nie Konkremente, so 
dass seine Driisennatur mit Recht in Zweifel gezogen werden muss. 

Der Geschlechtsapparat hat, wie so manche andere Organe 
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der Calyptraeen, durch die sonderbare einseitige Ausbildung des ganzen 
Kürpers Modifikationen erfahren. Wie bei allen übrigen Organen, 
so finden wir auch bezüglich des Geschlechtsapparates die urspriing- 
lichsten Vérhältnisse bei Trochita. Die ziemlich kompakte Geschlechts- 
driise (Fig. 83 Ov) liegt am hinteren Abschnitte der noch einiger- 
maBen vorhandenen Windung, rechts von der Leber und theilweise 
unter dem Magen (Fig. 51, braungelb). Von der unteren Fläche 
zieht ein und in Folge seiner Kürze nicht gewundener Ausführungs- 
gang in beiden Geschlechtern nach vorn. Beim Minnchen üffnet sich 
der Samengang in die Samenrinne, beim Weibchen in einen eigen- 
thümlich geformten kleinen Uterus (Fig. 83 Ut). Dieser liegt bei allen 
Formen links vom Schalenmuskel (Figg. 51—55 hellgelb). Bei Crepi- 
dula ist die Geschlechtsdriise anscheinend mächtiger (Fig. 63 Ov). 
Diese GrüBenzunahme bezieht sich aber bloB auf die Flächenausdehnung, 
welche in der Reihe der Calyptraeen erfolgt, und mit einer Lockerung 
des Gefiiges verkniipft ist. Diese geht bei der Gattung Janacus so 
weit, dass die Geschlechtsdriise den hinteren Theil der Leber um- 
spinnt und sich gewissermafen mit ihr verflicht (Fig. 53), so dass 
eine Trennung beider beim Freipräpariren undurchführbar wird. Sie 
nimmt schon bei Crucibulum (Fig. 55 gelbbraun) eine Schalenform 
an, was sich bei Crepidula noch auffallender ausprägt (Fig. 63 Ov) 
und umgreift auf diese Weise von unten nach oben den rechten 
hinteren Abschnitt der Leber. Bei allen diesen Formen, die jiinger 
als Trochita sind, ist durch das Vorwärtsrücken des Eingeweide- 
sackes Hand in Hand mit der Rückbildung der Spira die verbreiterte 
Geschlechtsdrüse vorgerückt, und grenzt mit ihrem vorderen Rande 
beinahe an den Uterus (s. d. Abbldgen). Auf diesem Processe be- 
ruht auch die bedeutende Verkiirzung des bei Trochita noch ziemlich 
langen Ausführungsganges (Fig. 63 ed). Er mündet bei allen unter- 
suchten Calyptraeen in einen gleichgeformten, doch im Verhältnisse 
zu den iibrigen verwandten Prosobranchiern sehr kleinen Uterus 
(s. Figg. hellgelb). Bei Ergaea ist er wohl am kleinsten. Der Ei- 
leiter triigt ein helles cylindrisches Wimperepithel (Fig. 67 e/) und 
ist in Längsfalten gelegt. Das Epithel ist im hinteren Abschnitte 
hôüher als im vorderen, auch eine Ringmuskulatur ist dort vorhanden, 
fehlt aber gänzlich an der Einmiindung in den Uterus. Die Aus- 
kleidung des Samenganges liegt gleichfalls in Lingsfalten und das 
durch Karmin sich intensiv färbende Wimperepithel ist hôher als 
jenes im Eileiter. Der Uterus (Figg. 63, 83 Ur) lässt sich mit einer 
Retorte vergleichen. Abnlich wie bei den Naticiden sind an ihm 
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zwei Abschnitte unterscheidbar. Sein ansehnlicher hinterer Abschnitt 
ist ausgesprochen drüsiger Natur und ist mit einer Seite der Kiemen- 
héhlenwand angewachsen; der vordere nicht driisige Abschnitt ist 
eng und ragt frei in die Kiemenhôühle ein. Er miindet mit trichter- 
formiger Erweiterung nach auBen. Bezüglich der Lage des Uterus 
zum Enddarme ist hervorzuheben, dass, während er bei den hôheren 
Prosobranchiern dem Enddarme mehr oder weniger innig anlagert, 
er schon bei den Naticiden eine gewisse Tendenz zur Liésung aus 
dieser Lage verräth, was bei den Calyptraeen zu einer vollständigen 
Trennung fiihrt, indem der Uterus vom Enddarme entfernt liegt 
(Fig. 63). Bei den Cypraeen findet eine Entfernung dieser zwei Theile 
von einander aus einem anderen Grunde statt. In den drüsigen 
Abschnitt des Uterus miinden von unten einzelne etwas verzweigte 
Driisenschliuche (Figg. 83, 63 udr). Diese sind an Glycerinpraparaten 
(Fig. 63) gut sichtbar. Ihr Lumen wird von niedrigem, hellem, 
kubischem Epithel ausgekleidet. Es liegt nahe, die Summe dieser 
Drüsenschläuche mit der hinteren unpaaren Uterusdriise der Nati- 
ciden zu vergleichen. Aber auch beim Bestehen morphologischer 
Gleichwerthigkeit ist doch die Funktion héchst wahrscheinlich ganz 
verschieden. Die genannte Driise der Naticiden steht unzweideutig 
im Dienste der Hier, indem das Sekret zur Schalenbildung oder zum 
Zusammenhalten der befruchteten oder abgelegten Kier benutzt wird. 
In welcher Weise dieses geschieht, harrt noch der Beantwortung. 
Die beschriebenen Driisen des Uterus der Calyptraeen haben aber 
eine ganz andere physiologische Bedeutung. An Schnitten fand ich 
immer diese Driisen mit zusammengeballtem Sperma gefiillt, woraus 
ich schlieBe, dass sie das in den Uterus eingeführte Sperma längere 
Zeit zu bergen und somit als Receptacula seminis zu dienen haben. 

Der drüsige Uterustheil erscheint auf seiner Oberfliche durch 
Querrinnen wie segmentirt (Fig. 63, 83) und von wesentlich anderem 
Bau als bei den Naticiden. Während wir bei jenen den Uterus nach 
dem allgemeinen Schema gebaut sahen, mit Flimmerepithelausklei- 
dung versehen und in der Wand zahlreiche starke, dicht an einander 
gelagerte Drüsenschläuche, die ins Lumen miinden, fehlen solche 
Drüsenschläuche bei den Calyptraeen. Der drüsige Wandtheil be- 
sitzt keine Drüsenschläuche (Fig. 64 U), sondern seine Oberflache 
wird von einem sehr hohen, cilienlosen Drüsenepithel gebildet 
(Fig. 67 U). Die keulenférmigen Zellen sind stark granulirt und 


besitzen einen kleinen, runden, mehr oder weniger basal gelagerten 
Zellkern. 
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Der drüsenlose Endgang des Uterus besitzt nur ein niedrig ku- 
bisches Epithel. Auch Driisen miinden in dieses Stiick nicht ein. 


Herz, Perikarddrüse und Kieme. 


Die mit der Niere gemeinsam veränderte Lage des Herzens un- 
beriihrt lassend, bespreche ich nur die Herzform und die Verhiltnisse 
des Pericardiums. Das Herz hat bei allen untersuchten Calyptraeen 
dieselbe durch einen Druck von vorn nach hinten sowie durch den 
Zug von links nach rechts, unabhängig von anderen Formen, er- 
worbene Gestalt. Das Herz von Crepidula peruviana dient speciell 
meiner Beschreibung, da das der anderen Formen diesem ganz 
gleich sich verhält. Die Herzkammer (Fig. 61 24) ist von vorn 
nach hinten zusammengedriickt, linsenformig und liegt in dem sehr 
geräumigen, länglich geformten Perikard, welches gleichfalls eine 
Querlage einnimmt. An ihrer vorderen Seite, jedoch nicht in 
ihrer Mitte, kommunicirt die Kammer durch einen eingeengten Ab- 
schnitt mit dem Vorhofe (4), der Anfangs enger, gegen die Peri- 
kardwand immer mehr sich erweitert, um, nachdem er das Perikard 
verlassen, in die Kiemenvene (£a) überzugehen. Nach hinten setzt 
sich die Kammer gleichfalls durch einen engeren Gang in den ge- 
meinsamen Stamm der beiden Kôrperaorten fort, aus welchem nach 
links die Aorta anterior (zo.a), nach rechts die Aorta posterior (ao.p) 
entspringt. Auch diese Kommunikation liegt nicht ganz in der Mitte 
der Herzkammerscheibe, sondern ist, wie der Vorhof, etwas nach 
rechts verschoben. — Auf Querschnitten fand ich bei Crepidula for- 
nicata in der vorderen rechten Ecke des Herzbeutels, unweit des 
Vorhofes, ein Gebilde, welches, an Totalpräparaten kaum zu beob- 
achten, mir bis zu dem Studium der Querschnitte unbekannt blieb. 
Es ist dieses ein schon bei schwacher VergrüBerung leicht als drüsig 
zu erkennendes Gebilde, das sich (Fig. 64 pd) aus einzelnen, an ein- 
ander angeordneten, aber unter einander noch verschlungenen Schläu- 
chen zusammensetzt, welche einzeln in die Perikardialhéhle münden. 
Ein feiner Schnitt von dieser Stelle gab mir beziiglich des feineren 
Baues weiteren Aufschluss, An ihrem rechtsseitigen Rande (Fig. 68), 
wo diese Drüse (pd) der Niere (A/) anlagert, erkennt man deutlich 
den kontinuirlichen Ubergang des abgeplatteten Perikardepithels (pe) 
in die Mündungen der Drüsenschläuche. Es handelt sich hier so- 
mit um eine aus dem Perikardepithel gebildete Driise, welche in die 
Perikardialhéhle miindet, also um eine »Perikardialdriise«. Das 
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Epithel der Drüsenschläuche ist ein niedrig kubisches. Die Zellen 
sind sehr klein, der Zellleib hell, ohne Cilien, mit einem kugelrun- 
den, verhiltnismiBig groBem Kern. Letzterer weist kein bestimmtes 
Kernkirperchen auf, ist vielmehr gleichmifig granulirt. Die Drü- 
senschläuche werden durch kernreiches, fibrilläres Bindegewebe zu- 
sammengehalten, dem auch einzelne Muskelfasern eingestreut sind. 

Der Entdecker der Perikardialdrüsen, GROBBEN, dessen Beobach- 
tungen in zwei Arbeiten niedergelegt sind, fand sie bei Bivalven’, 
später auch bei rhipidoglossen Prosobranchiern und Opisthobranchiern? 
vor. Sie haben die Bedeutung von Exkretdriisen; das Exkret wird 
durch den Nierentrichter von der Perikardhéhle aus in die Urin- 
kammer und von hier durch die äuBere Nierenéffnung nach auBen 
beférdert. Nach GRoBBEN’s Meinung, der ich mich anschlieBe, trat 
die Perikardialdriise bei den Bivalven zuerst im Perikardiiberzuge 
des Vorhofes auf. Darauf weist Arca hin, die zu den phyletisch 
ältesten Formen unter den lebenden Bivalven gehért, und deren Peri- 
karddriise in ziemlich primitiven Anfängen vin Form geringer Vor- 
sprünge des driisig entwickelten Herzbeuteltiberzuges auftritt«. Zahl- 
reiche andere Formen, bei denen oft eine bedeutende Ausbildung 
dieser Driisen auftritt (Mytilus), reihen sich an Arca an. Es giebt 
aber noch eine andere Stelle, wo Perikardialdriisen sich bei anderen 
Bivalven vorfinden, und dies ist der vordere Theil der Herzbeutel- 
bekleidung. Für das primäre Verhalten der Perikardialdriisen auf 
den Vorhéfen spricht auch der Umstand, dass bei Formen, welche 
die Perikarddrüse der zweiten Art besitzen, auch Rudimente der 
Vorhof-Perikarddriise sich nachweisen lassen (Dreissena). Für unsere 
Zwecke geniigt diese Thatsache. Unter den Prosobranchiern fand 
GROBBEN Perikardialdriisen bei Rhipidoglossen (Fissurellen, Haliotis, 
Trochiden), und zwar ausschlieBlich solche an den Vorhôüfen. So 
weit reicht unsere Kenntnis von der Perikardialdrüse der hüheren 
Prosobranchier. Ich kann aber noch beifiigen, dass den Cypraeen 
unter den Architaenioglossen Vorhof-Perikarddrüsen fehlen und solche 
auch bei keinen mir bekannten Taenioglossen vorkommen. Dass 
bei Crepidula eine Perikarddriise vorkommt, wie sie sich bei den 
hoheren Bivalven vorfindet, spricht somit schlagend fiir GRoBBEN’s 
Auffassung, dass unter den Perikardialdriisen bei Bivalven und Proso- 


1 C. GROBBEN, Die Perikardialdriise der Lamellibranchiaten etc. Arbeiten 
des zool. Instituts zu Wien. Bd. VII. 


2 C. GROBBEN, Die Perikardialdriise der Gastropoden. Ebenda. Bd. IX. 
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branchiern (die Opisthobranchier sind hier aus Gründen, die GROBBEN 
in seiner zweiten Arbeit hervorhebt, wegzulassen) die Vorhof-Peri- 
kardialdriise die primiire ist. 

Zur Beschreibung der Kiemenverhältnisse übergehend, er- 
ürtere ich die Form der äuBerst langen, fadenformigen Kiemenblätter. 
Darin finden wir den Anschluss an Sigaretus nicht durch Trochita, 
sondern vielmehr durch Crepidula, was Niemand dazu führen wird, die 
letzte Form dort direkt anzureihen. Denn einzelne anatomische Verhält- 
nisse untergeordneter Art mégen wohl auch bei einer jiingeren Form 
primitivere Zustände gewahrt haben. Das Kiemenblatt von Crepidula 
(Fig. 99 a) ist bereits sehr lang und fadenfôrmig ausgezogen, doch 
ist jene FlächenvergrüBerung des venüsen Theiles des Kiemenblattes, 
wenn auch bei Weitem nicht so deutlich als bei Sigaretus, doch 
noch vorhanden. Sowohl die baumférmig verästelte Auftreibung, 
wie auch die reihenfürmig parallel hinter einander unter dem arte- 
riellen Theile des Kiemenblattes gelegenen Falten sind nachweisbar. 
Die Kiemenblattspitze ist knopfférmig aufgetrieben und zeigt jene 
sekundäre Erweiterung wie bei Sigaretus. Eben so verhält sich die 
Kiemenblattspitze bei Trochita (Fig. 99 6). Die Verschmälerung des 
Kiemenblattes beginnt hier jedoch nicht etwa wie bei Crepidula am 
ersten unteren Drittel des Blattes, sondern gleich von der Wurzel 
des Kiemenblattes an. Die FlichenvergréBerung an dem vendsen 
Kiemenblatttheile fehlt bei Trochita. Eben so verhält sich Ergaea 
und Janacus (Fig. 99 c.d), dagegen bilden unregelmifbige Ausbuch- 
tungen der venüsen Kiemenblattriinder eine Kompensation (Fig. 99 c’). 
Auch die Einschnürung an der knopffürmigen Verdickung der Kie- 
menblattspitze fehlt diesen zwei Formen und zwischen ihnen besteht 
bezüglich der Kiemenblattform der Unterschied, dass, während bei 
Janacus das Kiemenblatt, ähnlich wie bei Trochita, gleich von der 
Wurzel an zunimmt (Fig. 99 d), dieses bei Ergaea erst hinter dem 
ersten unteren Drittel des Kiemenblattes geschieht. 

Die Form der Kieme hat sich durch ihre Entfaltung wesentlich 
verändert. Schon bei Sigaretus unter den Naticiden sahen wir gegen- 
über den übrigen den Beginn einer Ausbildung der Kieme und da- 
mit auch die Zunahme des Ursprungs der Kiemenhühle, womit die 
fadenférmige Verlängerung der Kiemenblätter im Zusammenhange 
steht. Diese erlangt bei den Calyptraeen mit der Entfaltung der 
Kieme ihren héchsten Grad. Die sehr groBe Kieme mit ihren fili- 
formen Kiemenblittern und die dieser entsprechende Kiemenhôühle 
(Fig. 51—55) gehéren zum Hauptcharakteristikon der Calyptraeen. 
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Wenngleich mit der starken Entfaltung der Kiemenhôhle die Hypo- 
branchialdriise in Mitleidenschaft gezogen ward, so wird damit doch 
keine absolute Zunahme des Driisengewebes erzielt, denn diese Driise 
nimmt vorn an Breite zu unter Verlust der früheren Dicke, oder es 
wird wenigstens ein Gleichbleiben des Volums der Driise erreicht. 
Die groBe Kieme hat eine gebogene, fast hufeisenformige Gestalt 
(Fig. 93). Von der Stelle der ersten Darmschlinge an begiebt sie 
sich nach vorn, biegt dann nach rechts und endet an der rechten 
Seite der Kiemenhôühle, so dass das vordere Kiemenende gerade 
oberhalb des Afters (Fig. 63) liegt. Die Kiemenvene tritt an der 
Stelle, wo die erste Darmschlinge liegt, an die Kieme (Fig. 51—55 
mit roth). Etwas entfernt vom vorderen Kiemenende liegt das Ge- 
ruchsorgan (Fig. 93 go). 

SchlieBlich sei noch auf ein eigenartiges Verhalten des links- 
seitigen Mantelrandes aufmerksam gemacht. An diesem kénnen wir 
einen vorderen Abschnitt vom übrigen Theile unterscheiden, welcher 
auswärts von dem Geruchsorgan gelegen ist und eine gelappte Be- 
schaffenheit besitzt (Figg. 92, 93 mw). Dieser Abschnitt geht dann 
nach links in einen äuBerst wulstigen Abschnitt über (Figg. 90, 92 mr), 
welcher bis zum hinteren Kiemenende seine Form behalt. Das 
Grundgewebe dieses letzten Abschnittes ist ein cavernéses Binde- 
gewebe, so dass dieser Manteltheil mit Blut gefüllt sich aufwulstet. 
Dieses Verhalten ist nur bei Crepidula, aber so sehr ausgesprochen, 
dass ihm wohl eine physiologische Bedeutung zukommen wird. 


C. Die Stellung der Naticiden und Calyptraeen im System, Abstammung 
letzterer von Sigaretus und das System der Taenioglossen. 


Bezüglich der Naticiden drängen sich zwei Punkte der Be- 
sprechung auf. Erstlich das phyletische Verhältnis der Naticiden so 
weit sie bekannt sind, unter einander, zweitens jenes der ganzen 
Familie zu den iibrigen Prosobranchiern. Es liegen uns Angaben 
über die Gattungen Natica, Sigaretus und Lamellaria vor, welche 
schon seit TROSCHEL’s Zeit richtig als zusammengehirige Formen 
erkannt wurden. Die älteste Form darunter stellt unzweideutig das 
Genus Natica vor. In vorliegender Arbeit ward mir Gelegenheit zu 
zeigen, dass bei Natica die Cerebropedal-, Pleurocerebral- und Pleuro- 
pedalkommissuren äuBerlich noch ganz gut wahrnehmbar sind, wäh- 
rend sie bei Sigaretus bereits einbezogen wurden. Die Koncentration 
des Nervensystems erreicht nach den Angaben Bouvier’s und Rup. 
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Bercu’s bei Lamellaria perspicua dadurch einen noch viel hiheren 
Grad, dass selbst die zwei Intestinalganglien, von denen schon bei 
Natica monilifera nach Bouvier und Sigaretus neritoides das Sub- 
intestinalganglion durch groBe Verkürzung seiner Kommissur schon 
eine groBe Annäherung an den Schlundring ausdriickt, dem Schlund- 
ringe sich in einem hüheren Grad nähern. Somit wird in Betreff des 
Nervensystems der Marseniaden, zu denen auch Lamellaria gehirt, 
ein Verhalten geboten, welches unter den Naticiden unstreitbar als 
ein jüngeres bezeichnet werden muss. Dass nicht die Gattung La- 
mellaria eine jiingere Form der Naticiden darstellt, worauf ja Bouvier! 
ganz richtig aufmerksam macht, der hier ebenfalls die groBe Kon- 
centration des Nervensystems vor Augen hatte, sondern dass die 
ganze Familie der Marseniaden diesem Verhalten sich anschlieBt, 
dafür scheinen mir die Angaben Brreu’s zu sprechen. Nach den 
Angaben des dänischen Forschers?, sowie seiner Abbildung gemäB, 
ist der Schlundring von Marseniopsis pacifica R. Bergh jenem von 
Lamellaria perspicua ganz ähnlich und ein geringer Unterschied be- 
stände nur in der grüBeren Linge der Supra- und Subintestinal- 
kommissuren. Dabei sei bemerkt, dass der kleine vordere Abschnitt 
des FuBganglions, den ich für die Naticiden beschrieben habe, 
ebenfalls von BERGH, der ihn »accessory pedal ganglia« nennt, be- 
obachtet wurde. Auch der von Bouvier angeführte Umstand, dass 
die Kiemenblätter bei Lamellaria linger als bei Natica seien, kommt 
als Beweis fiir das héhere Alter der letzteren zur Geltung und ich 
habe Gelegenheit gehabt, diesen Umstand fiir die Gattung Sigaretus 
Natica gegenüber zu betonen. Obgleich ich dies für richtig halte, 
mochte ich doch darauf aufmerksam machen, dass die letztangeführte 
Eigenschaft in phyletischer Beziehung nur in so fern für die Naticiden 
von Belang ist, als daraus eine Verwandtschaft derselben mit der 
aberranten Familie der Calyptraeen konstatirt werden kann, ein Um- 
stand, der Bouvier entgangen zu sein scheint. Wenn ferner auch 
richtig ist, dass in der Koncentration des Nervensystems der Mar- 
seniaden eine Ankniipfung zwischen Taenioglossen und Rhachiglossen 
gegeben ist, so bestehe ich doch darauf, dass beziiglich der übrigen 
Organisation dieser und des Sigaretus, wie auch das Gehäuse be- 
zeugt, eine eigenartige Entwicklung stattgefunden hat, welche An- 


11°C. pag. 209. 
2 R. BERGH, Marseniadae. in: Report on the scientific results of the vo- 
yage of H. M.S. Challenger. Zoologie. Vol. XV. 1886. 


520 B. Haller 


näherung an die Calyptraeen kennzeichnet. Um dieses zu demonstriren, 
greife ich auf Detailverhältnisse zuriick und ziehe die Lagerung des 
Eingeweidenucleus zwischen Natica und Sigaretus in Vergleichung. 
Hierbei künnen die Marseniaden in Ermangelung genügender Angaben 
auger Acht bleiben. Bei der Gattung Natica finden wir die Lagerung 
der Eingeweide im »Nucleus« in Verhältnissen, welche mit denen 
der »normalen« Prosobranchier, wie zu sagen üblich ist, ganz gut 
harmoniren (Fig. 22). Dieses bestiitigt sich durch die Prtifung der 
Lage der einzelnen Theile zu einander. Das Herz hat seine gewühn- 
liche Lage und die Niere liegt ihm in unmittelbarer Nahe an und 
auch die Leber zeigt sammt dem Magen keine Verschiebung. So, 
wie ich diese Verhältnisse kurz hier skizzire, stimmen sie vollständig 
mit den gewohnten Verhältnissen hôüherer Prosobranchier überein. 
Wenn ich auch ganz gut weiB, dass kleine Verschiebungen der Organe 
selbst bei einander ganz nahe stehenden Formen sich einstellen 
kôünnen (Murex, Fusus), so môüchte ich doch die Verhältnisse, wie 
sie sich bei Sigaretus vorfinden, nicht von so untergeordneter Art 
auffassen. Ein Blick auf das Eingeweideknäuel dieses Thieres lehrt, 
dass das Ganze von vorn nach hinten verschoben wurde (Fig. 21), 
was besonders durch die mächtige Ausbildung der Kiemenhôühle be- 
dingt ward. Diese Verschiebung hat ihre Richtung von links nach 
rechts und dann nach hinten (Fig. 21 x, x’). Hieraus findet die 
eigenthümliche iuBere Form der Niere, das weit nach hinten gelagerte 
Herz, die Verschiebung des Magens nach hinten und die Vorwärts- 
riickung der Leber Erklärung. Dabei bewegte sich die bei Natica 
vorn gelegene Kiemenhôühle, indem sie sich in die Lange streckte, 
von rechts nach links und nach hinten. Ich führe diese Verhältnisse 
an, ohne auf ihre äuBere Ursache einzugehen, denn diese sind mir, 
als einem, der die Naticiden nur in Alkoholthieren kennt, nur wenig 
bekannt. Es scheint mir jedoch, dass das Aufgeben der behenden 
oder sogar theilweise schwimmenden Lebensweise der Gattung Natica 
durch Sigaretus und vielleicht auch der Marseniaden dieser Verschie- 
bungen bediirfe, und dass sie schlieBlich mit dem Leben an Felsen 
oder einer noch weniger mobilen Lebensweise (Ergaea, Janacus) zu 
jenem Zustande gelangten. 

Nachdem ich die erste Frage, so weit als nach den heutigen 
Erfahrungen müglich war, beantwortet habe, erürtere ich die Frage 
nach der Beziehung der Naticiden zu jüngeren und älteren Pro- 
sobranchiern. 


Bouvier bringt die Naticiden in nächste Verwandtschaft mit den 
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Cypraeen, ja sie sollen sogar eine Stellung zwischen Naticiden im 
engeren Sinne und den Marseniaden (Lamellaria) einnehmen!. Ohne 
mich auf die Auseinandersetzungen dieses Autors einzulassen, kon- 
statire ich nur, dass seine Erfahrungen über die Cypraeen trotz seiner 
wichtigen Angabe über die Pedalstränge, nicht geniigen, um über 
die Stellung dieser Thiere ins Reine zu kommen. Er hat nach 
Tnerine’scher Schablone gearbeitet und das Nervensystem, wenn auch 
nicht der gesammten Mollusken wie zu seiner Zeit IHERING, doch das 
einer grofen Abtheilung derselben, nämlich der Prosobranchier, wenn- 
gleich genauer als jener Forscher, untersucht, und auf seine so er- 
zielten Resultate ein System gegriindet. Dadurch, sowie durch die 
ziemliche Unbekanntschaft mit der Gesammtorganisation dieser Thiere 
geräth er auf Irrwege. Nach Bouvier’s Angaben sollen bei Trivia, 
einer Cypraee, keine Pedalstränge, sondern bereits Pedalganglien vor- 
kommen, welche Angabe jedoch nicht durch eine Abbildung gestiitzt 
wird. So lange diese Angabe nicht genauer begriindet wird, kann 
ich in Anbetracht anderer irriger Angaben Bouvier’s (bei Trochiden, 
Concholepas etc.) derselben keinen rechten Glauben schenken. Sollte 
aber jene Angabe richtig sein, so wiirde sie weiter nichts beweisen, 
als dass Trivia eine jiingere Form der Cypraeen repräsentirt, welche 
dadurch in noch näherer Beziehung zu den longicommissuraten 
Neotaenioglossen treten wiirden, nie aber die Behauptung begriinden, 
dass die Cypraeen in nächste Nachbarschaft zu den Naticiden zu 
bringen wären. Denn die Naticiden erinnern fast nur durch die 
Vorderdarmerweiterung an diese Urformen der Taenioglossen, was 
aber noch keine nächste Verwandtschaft involvirt. Diese Mittel- 
darmerweiterung hat aber bereits bei den Naticiden eine Differenzirung 
erfahren, welche eher an die Rhachiglossen erinnert. Bezüglich der 
Niere finde ich in der rechts dem After zugekehrten Verlängerung 
des rechten (urspriinglich hinteren) Nierenlappens eine Ahnlichkeit 
mit den Cypraeen, während die Ausbildung des hinteren Theiles 
dieses Lappens abermals an Rhachiglossen erinnert. Dieses sind aber 
die einzigen vollbegriindeten Ubereinstimmungen, welche zwischen 
Cypraeen und Naticiden bestehen. Besonders das Nervensystem und 
der Geschlechtsapparat kennzeichnen die Entfernung der Naticiden 
yon den Cypraeen. Im Nervensystem sehen wir in der Verktirzung 
der Cerebropedal- und Pleuropedalkommissuren, ferner in der grofen 
Koncentrirung der Pedalganglien, welche sogar eine nach vorn ge- 


1]. c. pag. 228. 
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richtete und somit mit einer Verkürzung der Pedalganglien gar nicht 
in Zusammenhang zu bringende Differenzirung verrathen, die gréBte 
Verschiedenheit der Naticiden von den Architaenioglossen. Denn, 

wie schon erwähnt, ist die Differenzirung der Pedalganglien nach 
vorn zu aus der speciellen Ausbildung des Fufes bei Naticiden zu 
erklären und ist mit separirten Ganglien am hinteren Theile der 
Pedalganglien, wie sie etwa bei den Gattungen Bythinia und Melania 
durch SimroTa! und Bouvier beobachtet wurden und auch einen 
Ubergang von Pedalsträngen zu Pedalganglien ausdrücken, nicht zu 
verwechseln. Auch am Geschlechtsapparat ist in der groBen Linge 
des Eileiters, beziehungsweise Samenganges, ein Moment gegeben, 

welcher die Naticiden von den Cypraeen im Systeme weiter abstehen 
lässt. Die Resultate, zu denen ich bezüglich der Naticiden und 
Marseniaden gelangt bin, lassen sich wie folgt zusammenfassen. 

Die Naticiden erinnern bezüglich des Vorderdarmes und 
einem Theile der Niere an ursprünglichere Verhältnisse 
unter den Taenioglossen; bezüglich der Kiemenblätter 
und des Verhaltens des Eingeweidesackes bei Sigaretus 
aber reihen sie sich einer durch das Felsenleben aber- 
rant gewordenen Gruppe, nämlich den Calyptraeen an. 

Bezüglich des Geschlechtsapparates, einem Theil der 
Niere und insbesondere durch das Nervensystem in der 
Reihenfolge: Natica, Sigaretus, Marseniaden schlieBen 
sie sich aber den Rhachiglossen an. Wir werden hierauf 
ausfiihrlicher noch zuriickkommen. 


Wenngleich das Gehäuse der Gattung Natica in engen Grenzen 
seiner Form Schwankungen unterworfen ist, so ist die normale Form 
des »Schneckengehäuses« erhalten. Diesem Begriffe entspricht das 
Gehäuse von Formen, wie z. B. der N. lineata Chemnitz und N. 
ala papilionis Chemnitz wohl am besten. Formen, die mehr ein 
zugespitzt längliches Gehäuse besitzen, wie etwa N. plumbea La- 
marck, besonders aber N. conica Lamarck, wollen wir bei Seite 
lassen, da uns vielmehr diejenigen Gehäuseformen interessiren, die 
zur Gattung Sigaretus hinüberführen. Als ein solches Gehäuse ist 
jenes von N. glauca Humboldt und N. albumen L. zu betrachten. 
Bei diesen finden wir die Tendenz ausgesprochen, bei starker Ab- 


1H. Simrorx, Uber das Nervensystem und die Bewegung der deutschen 
Binnenschnecken. Im Programm der Realschule II. Ordnung zu Leipzig. 1882. 
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flachung jenen Theil des Gehäuses, welcher die Kiemenhôhle birgt. 
zu vergrüBern. Eingehende anatomische Untersuchungen der Gattung 
Natica werden diese Verwandtschaft zu Sigaretus wohl genauer zu 
ordnen haben und auch darüber entscheiden, ob môüglicherweise ge- 
wisse Formen, die heute zur Gattung Sigaretus gerechnet werden, 
nicht noch einen funktionirenden Deckel besitzen und so zur Gattung 
Natica zu stellen sind. 


Die Formen der Gattung Natica haben einen das Gehäuse ver- 
schlieBenden Deckel, wobei es ohne Bedeutung ist, ob dieser Deckel 
hornig oder verkalkt sei. Bei der Gattung Sigaretus ist aber der 
Deckel ganz rudimentär geworden, was auch schon seit geraumer 
Zeit systematische Verwendung fand. Der Deckel von Sigaretus neri- 
toides (Fig. 98 op) ist nur sehr klein und äuBerst diinn und gelblich 
hornig durchscheinend. Er ist für den Verschluss des Gehäuses 
werthlos und auch der FuB kann sich nicht mehr so retrahiren wie 
bei Natica. Bei der ersten Gattung findet wohl ein mehr oder weni- 
ger ausgesprochenes Felsenleben statt, welches die allmähliche Um- 
bildung zu Formen, die ausschlieBlich jenes Leben führen, hervor- 
ruft. Von der Gattung Sigaretus aus diirfte eine doppelte Abzweigung 
erfolgt sein, davon die eine durch diese Untersuchung auBer allen 
Zweifel gestellt ist, während die andere sehr grofe Wahrscheinlich- 
keit fiir sich besitzt. Die Species Sigaretus neritoides fiihrt, wohl 
mit Übergängen, zu einer der ältesten Formen der Calyptraeiden, 
zu Galerus chinensis L., welche wieder an Trochita radians und mit 
ihr zu den von mir untersuchten Calyptraeiden fiihrt. Die muth- 
maBliche zweite Abzweigung wiirde von den Formen Sigaretus ja- 
vanicus Gray und S. Delessertii Chenu zu der Gattung Lamellaria 
und so zu den Marseniaden führen, welche Anknüpfungspunkte an 
Rhachiglossen aufweisen. Einstweilen wollen wir uns mit der ersten 
Verwandtschaft beschäftigen. 


Obgleich das Gehäuse von Sigaretus neritoides am Boden der 
ersten Windung und an jener Stelle, wo der linke Rand jenes Theiles 
des Gehiiuses, welcher über der Kiemenhühle liegt, der ersten Win- 
dung sich anfügt, noch die Verhältnisse des sogenannten normalen 
Schneckengehäuses aufweist, so fehlen hier doch jene Verdickungen 
vollstiindig, welche, bei der Gattung Natica mehr oder weniger aus- 
gesprochen, auch bei einzelnen Formen von Sigaretus noch angedeutet 
vorkommen und in der Systematik der Conchyliologen eine wichtige 
Rolle spielen (Fig. 88 J). Wenn wir mit diesem Gehäuse jenes von 
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Galerus chinensis vergleichen (Fig. 88 ZZ)1, so diirfte Folgendes als 
wichtig zu verzeichnen sein. Von oben gesehen zeigt das Gehäuse von 
Galerus noch vieles, an jenes von Sigaretus neritoides Erinnerndes, so 
ist es noch ovoid; an der unteren Seite jedoch haben sich schon wich- 
tige Modifikationen eingestellt. Es bildete sich um den vorderen Rand 
der Gehäusemündung eine kantige Erhabenheit, welche nach hinten 
auf die untere Seite der ersten Windung sich fortsetzt (Fig. 88 LZ, rd). 
Diese letztere Stelle bezeichnete ich fiir Sigaretus mit einer punk- 
tirten krummen Linie (Fig. 88 J, rd). Auf diese Weise wird die 
Kante ringférmig geschlossen und der Ring schlieBt die Gehäuse- 
miindung und einen Theil der ersten Gehäusewindung ein. Dieser 
untere Theil der ersten Gehäusewindung hat sich im Verhältnis zu 
Sigaretus neritoides schon wesentlich verändert. Er hat sich bedeu- 
tend abgeflacht und die Grenze zwischen erster Windung und dem 
Ansatz des linksseitigen Gehäuserandes ist vollständig unkenntlich 
geworden; auch ist nicht zu verkennen, dass er sich etwas nach 
vorn zu entwickelt hat. Wir wollen von nun an diesen Theil des 
Gehäuses die Basislamelle (Fig. 88 ZZ, a) nennen. Mégen nun 
diese Veränderungen das Gehäuse von Galerus noch so eingreifend 
modificirt haben, so blieb die normale »Schneckengehiiuseform« und 
insbesondere die Ahnlichkeit mit dem Gehäuse von Sigaretus neri- 
toides unverkennbar. Ganz anders sieht es schon bei Trochita ra- 
dians aus. Von oben betrachtet hat das Gehiiuse eine runde Form 
und unten ist der bei Galerus zuerst auftretende keulenférmige Rand 
(Fig. 88 ZIT, rd) ein tadellos runder Ring geworden und somit nicht 
mehr oval. Die Windungen sind zwar noch deutlich vorhanden, 
doch wurden die hintersten durch Ausfüllung schon derart kompakt, 
dass in ihnen keine Weichtheile Platz finden, und auch der Einge- 
weidesack zeigt schon das Bestreben, die Schneckenwindung aufzu- 
geben (Fig. 51). Die Basislamelle hat sich nach vorn, der Mündung 
zu, stärker entwickelt, und auf ihrer unteren Fläche hat sich ein 
muldenformiger Eindruck gebildet, welcher den dorsalen Theil des 
Fufes aufnimmt, wodurch er eben entstand, wihrend bei ganz aus- 
gesprochenem Felsenleben das Thier unter Verlust seines Deckels 
durch Zusammenziehen des Fufes das Gehäuse fest an den Felsen 
presst, sich somit allseitig mit dem Gehäuse deckt, wobei der FuB 


1 G. chinensis ist in der Sammlung des »Vettor Pisani« nicht vertreten, 
meine Abbildung rührt von einem Exemplare der Sammlung eines mir bekann- 
ten Gehiiusesammlers her. 
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einen Druck auf die Basislamelle ausiibt. Diese Verhältnisse werden 
noch ausgesprochener bei Crepidula. Hier (Fig. 88 ZV’) verlängert 
sich jene Randkante bedeutend, wodurch das Gehäuse ein glocken- 
formiges Aussehen bekommt und die Basislamelle kommt in Folge 
dessen anscheinend hither zu liegen. Obgleich äuBerlich eine Spira- 
bildung, besonders bei jiingeren Thieren, noch wahrnehmbar ist, so 
sind sämmtliche Windungen mit Schalensubstanz kompakt ausgefiillt 
und der Eingeweidesack, an dem nun gar keine Windung mehr zu 
beobachten ist (Fig. 52), liegt zwischen dem glockenférmigen Gehäuse- 
dach und der Basislamelle. Diese Verhiltnisse sind durch den bei- 
gegebenen schematischen Längsschnitt leicht zu verstehen (Fig. 87). 
Mit Crepidula ist die charakteristische Gehäusebildung der Calyp- 
traeen erreicht. Zugleich habe ich gezeigt, dass der Gehäuserand der 
Calyptraeen nicht mit dem Miindungsrande eines anderen Schnecken- 
gehäuses zu vergleichen ist, dass diese vielmehr zwischen vorderem 
Gehäuserand und dem freien Rande der Basislamelle liegt. 

Durch die Prüfung des Gehäuses glaube ich nachgewiesen zu 
haben, dass eine Abstammung der Calyptraeen von Siga- 
retus auBer allem Zweifel steht, und es sei nun versucht, auch 
beziiglich der Morphologie der Weichtheile diesen Nachweis zu führen. 
Wir miissen dabei auf die Anatomie von Sigaretus neritoides einen 
Riickblick werfen. Bei Sigaretus ner. besteht in Vergleichung mit 
den anderen Naticiden, die beziiglich ihrer ganzen Topographie die 
normalen hohen Prosobranchierverhiltnisse vollständig bewahrten 
(Fig. 22), die Tendenz zu einer VergrüBerung der Kieme nach hinten. 
Hieraus ergiebt sich ein Zug von vorn und links nach hinten und 
rechts (Fig. 21 x,z). Durch die VergrüBerung der Kieme nach hinten 
wird den iibrigen Eingeweiden Raum weggenommen, den sie auf 
eine andere Weise gewinnen miissen. Dieses geschieht dadurch, 
dass sich sämmtliche Eingeweide von hinten nach vorn und rechts 
dem rechtsseitigen Kiemenrande entlang erstrecken. Die VergrüBerung 
der Kieme nach hinten ist somit der Grund der Umgestaltung bei 
Sigaretus und es ist leicht einzusehen, dass durch den Umstand der 
Verschiebung der Eingeweide nach vorn die Spirabildung wesent- 
lich beeinträchtigt wird. Diese Verhiltnisse führen uns, wenn auch 
nicht unvermittelt, zu Trochita. Hier ist die Entfaltung der Kieme 
nach hinten eine noch grüBere und alle hieraus resultirenden Ver- 
hiltnisse viel deutlicher. Dabei greifen noch zwei Momente auf die 
topographische Veränderung, und Hand in Hand mit dieser, auf die 
ganze Kürpergestalt modificirend ein. Der erste Moment ist abermals 
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die immense Entfaltung der Kieme nach vorn zu, der zweite ist die 
groBe Verlängerung des dünnen Mitteldarmtheiles. Durch das erste, 
schon bei Sigaretus neritoides wirksame Moment rücken die Ein- 
geweide noch mehr nach vorn und aus der Spira des Gehäuses 
heraus. Da letztere nunmehr ohne Bedeutung ist, bildet sie sich 
zurück, indem sie allmählich mit Schalensubstanz gefüllt wird. Durch 
die Entfaltung der Kieme von der Kiemenspitze aus, welche Ent- 
faltung wohl bei Galerus chinensis aufgetreten sein mag, wird die 
Kiemenhühle beträchtlich vergréBert und in die Quere verbreitert 
(Figg. 51, 52). Hierdurch wird zur Ausbreitung der Eingeweide nach 
vorn Platz gemacht. Die vordere Entfaltung der Kieme geschieht 
nach rechts und die Kiemenspitze wird ganz auf die rechte Seite 
versetzt. Durch die Verschiebung der Eingeweide nach vorn beginnt 
nicht nur die Niere sich vorwärts zu begeben, sondern auch das Herz 
beginnt bei Trochita seine urspriingliche Lage hinter dem Kiemen- 
ende aufzugeben und riickt nach vorn und rechts (Fig. 51). Dieses 
geht so weit, dass es ganz entfernt vom hinteren Kiemenende liegt, 
ja bei Crucibulum, Crepidula, Ergaea und Janacus (Figg. 52—55) 
sehen wir das Herz weit vorn liegen. Hierdurch wird selbstverständ- 
lich jener Theil der Kiemenarterie, welcher zwischen Herz und Kieme 
liegt, stark verlängert. Die allmihliche von Trochita an entstehende 
Schlingenbildung bei zunehmender Verlängerung des diinnen Mittel- 
darmtheiles weist gleichfalls auf die Bedeutung jener angeführten 
zwei Momente bei der Umgestaltung der Calyptraeenkürper hin. 
Die Verlängerung des diinnen Mitteldarmtheiles spielt in so fern eine 
Rolle bei der Veränderung der topographischen Verhältnisse, als sie 
einen gewissen Zug von links nach rechts ausiibt. : 

In der Entfaltung der Kieme sehen wir somit einen Hauptfaktor 
bei der Umgestaltung der Kérperform der Calyptraeen und es wire 
nur noch zu erforschen, ob nicht das Felsenleben auf mächtigere Aus- 
bildung der Kieme von Einfluss wire!. Bedenken wir, dass die 
felsenbewohnenden Gasteropoden keiner so raschen Ortsveränderung 
fähig sind, wie ihre Geschwister, mehr oder weniger sogar schwimmende 
Raubschnecken, so müchte man aus physiologisch nahe liegenden 
Griinden jener Annahme sich zuneigen. Rasch sich bewegende Thiere 
haben immerfort sauerstoffreiches Wasser um sich, während solche, 


1 Die Lebensweise der Ergaea und Janacus in Gehiiusen todter Muscheln 
wire dann erst von diesen Formen erworben worden, und eben so hiitte man 
sich auch das Gehäuse von jener Form der Crepidula entstanden zu denken. 
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die freier Ortsbewegung ermangeln, dessen mehr oder weniger ent- 
behren. Dann aber diirfte auch jener Umstand, dass die strand- 
bewohnenden Felsenthiere üfter bei eintretender Ebbe auBer Wasser 
gerathen und mit wassergefiillter Kiemenhôühle in fest an den Felsen 
gepresstem Zustande die Fluth erwarten, einen weiteren Grund zu 
einer starken Entfaltung der Athmungsorgane abgeben. Sehen wir uns 
weiter bei den Prosobranchiern und deren Vorfahren um, so finden wir 
dieses Princip bestitigt. Es weist Alles darauf hin und wird von vielen 
denkenden Forschern angenomment, dass den Urformen der Proso- 
branchier eine Zweizahl der Kiemen zukam, von wo her die Doppel- 
kieme der Bivalven und der Rhipidoglossen sich erhielt, wie auch bei 
den Placophoren durch die Anpassung an das Felsenleben die groBe 
Kiemenzahl erworbep wurde. In dieser Richtung habe ich mich vor 
acht Jahren geäuBert? und zwar aus rein anatomischen Griinden, 
wobei ich jene Formen der Chitonen mit geringer Kiemenzahl (Chi- 
tonellus, Chiton laevis) älteren Datums erachtete als jene mit groBer 
Kiemenzahl. Ein anderer Fall scheint mir auch fiir die oben aus 
einander gesetzte Annahme zu sprechen. Concholepas hat in Folge 
des Felsenlebens, wie im ersten Theile dieser Studien dargelegt ist, 
eine wesentliche Modifikation seiner Organisation erfahren und trotz- 
dem ist eine von denen der nächsten Verwandten durch eine bedeu- 
tende GréBe unterschiedene Kieme vorhanden. Dieses resultirt wohl 
daraus, dass Concholepas trotz des Lebenswechsels eine Raubschnecke 
geblieben ist und selbst unter den gegebenen Verhältnissen eine gré- 
Bere Beweglichkeit wahren musste. Bei den Calyptraeen aber ist der 
FuB zu Ortsbewegungen nicht besonders geeignet, und bei Ergaea, 
insbesondere aber bei Janacus, welche beinahe ein sessiles Leben 
fübren, ward der FuB zu einer platten Sohle reducirt. 

SchlieBlich sei die Stellung vor Crucibulum, Ergaea und Jana- 
cus innerhalb der Familie der Calyptraeen etwas eingehender be- 
trachtet und deren hauptsächlichste Charaktere hervorgehoben, zu- 
gleich auch auf jene hingewiesen, welche diese Formen mehr oder 
weniger unabhängig von der phyletischen Reihe selbständig er- 
warben. 

Von Crucibulum hege ich die Meinung, dass sein phyletisches 


1 O0. Bürscax, Bemerkungen über die wahrscheinliche Herleitung der 
Asymmetrie der Gastropoden, speciell die Asymmetrie im Nervensystem der 
Prosobranchiaten. Morph. Jahrbuch. Bd. XII. 

2 B. HALLER, Die Organisation der Chitonen der Adria. II. Theil. Ar- 
beiten aus dem zool. Institute zu Wien. Bd. V. 
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Alter zwischen Trochita und Crepidula stehe, durch ein eigenartiges 
Merkmal jedoch von der Reihe etwas abgezweigt sei. Als ein ge- 
meinsames Merkmal von Trochita, Crepidula und Crucibulum ist die 
groBe Streckung des Halstheiles (Figg. 90, 92), welche in geringerem 
MaBe wohl simmtlichen Calyptraeen eigen ist, zu bezeichnen. Ferner 
die Lappenbildung jederseits am Halse und der napfformige FuB, 
an dessem Vorderrande zwei zipfelformige Fortsätze, zwischen wel- 
chen eine Hervorwôlbung ist, sich vorfinden (Fig. 90). Die Dorsal- 
seite des FuBes ist sowohl bei Trochita als bei Crepidula buckel- 
formig gewodlbt, welche Woélbung (Figg. 52, 92 pr) genau in die er- 
wihnte konkave Vertiefung der Basislamelle (Fig. 88 ZIT, IV, v) 
hineinpasst. Gerade diese Wülbung am Fufe ist es, welche durch 
ihre starke Entfaltung bei der Gattung Crucibulum eine eingreifende 
Modifikation hervorgerufen hat. Ich habe von dieser Gattung bloB 
eine einzige Form untersuchen kénnen, welche äuferst nahe ver- 
_ wandt, wenn nicht geradezu identisch mit der fossilen Cr. costata 
Conrad ist. Ich glaube aber aus der Kenntnis des Gehäuses an- 
nehmen zu dürfen, dass diese Verhältnisse durch Formen, wie Cr. 
auritum Chenu, eingeleitet sind. Das zu beschreibende Verhältnis 
dürfte auch das vüllige Schwinden, selbst der Andeutung einer Spiral- 
bildung, hervorgerufen haben, wesshalb die Gattung Crucibulum und 
Calyptraea, dem Gehäuse nach beurtheilt, unrichtigerweise fiir alter 
gehalten werden als Crepidula und die abgezweigte Gattung Ergaea 
und Janacus. 
Der Rand der Basallamelle hat sich bei der Gattung Crucibulum 
im Laufe der Phylogenese ähnlich wie bei Cr. auritum zu falten 
begonnen, indem die linke Ecke der Basallamelle bei den übrigen 
Species allmäblich sich weiter 
vorgeschoben hat, bis sie schlieR- 
lich, die rechte Ecke erreichend, 
mit dieser verschmilzt. Somit 
ist durch einen Faltungsprocess 
der Basallamelle allmihlich ein 
napfférmiges Gebilde entstan- 
den, welches nur noch durch 
eine Leiste mit dem Gehäuse zu- 
sammenhingt. Ich habe diesen 
Vorgang durch die Abbildung der Gehiiuse von Cr. auritum (Holz- 
schnitt a) und Cr. spec.? (4) versinnlicht. Ahbnlich mag das Gehäuse 
bei der Gattung Calyptraea sich gebildet haben, von welcher Gattung 
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ich jedoch keine eigene Anschauung besitze. Der aus der Basal- 
lamelle gebildete Napf wird nun bei Crucibulum von der bedeutend 
entfalteten buckelfürmigen Erhabenheit der dorsalen FuBfäche (Fig. 55 
pr) vollständig ausgefüllt. Um diese Umbildung bei Crucibulum einiger- 
maBen zu verstehen, muss man auf die Verhältnisse bei Crepidula 
zurückkehren. Hier sowohl wie bei allen untersuchten Formen er- 
kennen wir recht gut, dass der dorsale Theil des FuBes vom Mantel 
überdeckt wird, welcher den sekundären Rand des Gehäuses um- 
greift (Fig. 52 mr). Dieses Verhalten lässt sich an dem schematischen 
Längsschnitte am besten vergegenwärtigen (Fig. 87). Somit liegt die 
Basallamelle von oben nicht direkt dem FuBe auf, sondern wird von 
diesem durch den Mantel getrennt (Fig. 87), welcher Manteltheil als 
eine dünne Membran mit dem Fufe innig verwachsen ist. Die histo- 
logischen Verhältnisse konnte ich aus Mangel an geeignetem Materiale 
leider nicht ermitteln. 

Kehren wir zu Crucibulum zuriick, so sehen wir durch die 
buckelfürmige Erhabenheit (Fig. 55 pr) die ganze Basallamelle in 
der angefiihrten Weise modificirt, aber dadurch in der Lage der 
Eingeweide nichts verändert, nur eine bedeutende Einbuchtung des 
Eingeweidesackes linkerseits trat auf. All diese Verhältnisse lassen 
sich durch die beigegebenen Abbildungen vergegenwärtigen (Figg. 51, 
52, 55, 90). 

Was bedeutet jene Auftreibung der dorsalen FuBfliche? Ich 
habe an dieser Stelle bei Crepidula weife, wie mit geronnener Hä- 
molymphe gefüllte GrefäBe aussehende Kanäle beobachtet, die jedoch 
an der Oberfliche miindeten. Damals waren mir diese Gebilde 
räthselhaft. Bei Crucibulum sah ich diese Kanälchen zu mehreren 
vereinigt nach auBen münden (Fig. 55), und zwischen der napfférmig 
umgebildeten Basallamelle und der buckelfürmigen Erhabenheit be- 
fand sich eine breiige Masse, die nach Einwirkung von Salzsäure 
aufschiumte und somit kohlensaurer Kalk ist. Ich kann mir nun 
die Sache nicht anders vorstellen, als dass die im Mantel vorhan- 
denen Kalkdriisen sich hier über der dorsalen FuBfläche enorm ent- 
faltet haben und in den FuB eingedrungen sind. 

Die geringen Abweichungen im Centralnervensysteme von Cruci- 
bulum, welche den Gedanken an ein gegen Crepidula, Ergaea und 
Janacus jüngeres Alter dieser Gattung wachrufen künnten, bezeugt 
weiter nichts, als dass bei der Beurtheilung des phyletischen Alters 
einer Form das Nervensystem allein fiir sich unzureichend ist. So 
bin ich zu dem Resultate gelangt, dass die Gattung Crucibu- 
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lum und offenbar auch Calyptraea trotz des Mangels 
jedweder Spirabildung eine jüngere Form als Crepi- 
dula, Ergaeaund Janacus darstellt, dass sie aber durch 
Erwerbung eigenartiger Verhältnisse von der Linie et- 
was abgezweigt ist. 

Bezüglich der Stellung von Ergaea und Janacus in der Familie 
der Calyptraeen sei mit Ergaea begonnen. Dessen Centralnerven- 
system ward schon erürtert, es ist bei beiden Gattungen gleichformig 
und tragt die gemeinsamen Charaktere des Schlundringes der Calyp- 
traeen. Somit handelt es sich hier um die nähere Betrachtung des 
Gehäuses, FuBes und der Lagerungsverhältnisse der Organe. Das 
Gehäuse erinnert durch seine platte Form gar nicht mehr an ein 
Schneckengehiuse, besonders bei erwachsenen Individuen von Ergaea 
plana (Fig. 89 e), und ist ohne Kenntnis der phyletischen Verhält- 
nisse wohl ganz unverständlich. Jiingere Exemplare dienen zur Er- 
mittelung der näheren Verhältnisse. Selbst beim jungen Thiere ist 
das Gehäuse stark abgeplattet (Fig. 89 a), doch ist der in dem Ein- 
geweidesack liegende Theil etwas gewülbter als bei alten Thieren 
(Fig. 89 c). Sowohl bei jungen als bei alten Thieren besteht äuBer- 
lich noch die Andeutung einer Spira. Die Basallamelle zeigt etwa 
in ihrer Mitte eine kantige Erhabenheit, welche innen hohl und nach 
hinten verschlossen ist. Die Mündung befindet sich vorn (Fig. 89 2). 
Bei alten Thieren ist das Lumen dieses Gebildes obliterirt und das 
ganze Gebilde ist abgeflacht; man erkennt aber noch die Stelle der 
früheren Miindung (Fig. 89 d). Uber die Bedeutung der beschriebenen 
Bildung bin ich der Meinung, dass der Hohlraum zwischen Basal- 
lamelle und dem dorsalen Theile des Gehäuses, welcher den Ein- 
geweidenucleus in sich birgt, in Folge der allmählich erfolgten 
Streckung des Kérpers, welcher Process bei Ergaea seinen Hohe- 
punkt erreicht, für den Eingeweidenueleus zu weit wurde. In Folge 
dessen faltete sich die Basallamelle seiner Linge nach (Fig. 89 f), 
wobei die Ränder der Falte sich allmihlich bertihrten und sogar mit 
einander verwuchsen. Hierdurch würde die beschriebene Hühlung 
in der Basallamelle entstehen, welche bei alten Exemplaren sogar 
obliteriren kann. 

Der vordere Rand des Gehäuses biegt sich nach oben und 
nimmt bei alten Thieren an Umfang sehr stark zu, wodurch eben 
jene Gestalt des Gehäuses erzielt ist (Fig. 89). Ganz plan ist somit 
das Gehäuse also nicht, wie der Speciesname der untersuchten Form 
es ausdrücken soll, sondern von der Stelle an, wo vorn der Einge- 


Die Morphologie der Prosobranchier. III. 531 


weidesack endet (Nierengegend), steigt er etwas nach oben zu an. 
Dieses Gehäuse gestattet dem Thiere nicht, sich an einen flachen 
Gegenstand fest anzudriicken. Die Kürpergestalt des Thieres ist im 
Vergleich mit Crepidula lang gestreckt (Fig. 54). Von der Topo- 
graphie der Organe sei hier nur noch erwähnt, dass das Herz nicht 
so weit vorn liegt als bei Crepidula oder Janacus. Eben so ist 
hervorzuheben, dass an der urspriinglichen Stelle der Spira, rechter- 
seits neben dem Magen der ganze Eingeweidesack hiigelférmig sich 
vorwülbt. Dass dies jedoch sich nicht auf die Spirabildung bezieht, 
vielmehr nur eine durch die Gattung erworbene Eigenheit darstellt, 
ist nicht besonders zu betonen. Der gleichfalls langgestreckte FuB 
hat die Napfform verloren. 

Bei der nächstfolgenden Gattung Janacus ist die Liingsstreckung 
des Kürpers noch weiter gekommen, was sich auch in der Form des 
Gehäuses ausspricht (Fig. 91). Von oben betrachtet ist das Gehäuse 
muldenférmig, was durch die Aufwirtskriimmung des Gehäuserandes 
erreicht wird. Hinten am Ende des Eingeweidesackes finden wir die 
Andeutung einer Spirabildung nicht mehr vor, doch befindet sich 
dort eine rundliche Verdickung des Gehäuseendes (Fig. 91 v). Das 
Gehäuse ist eben so diinn wie bei Ergaea. Der längliche, nur wenig 
muskulüse FuB überdeckt beinahe die ganze Basallamelle, deren 
freigelassener Rand vom Mantelrande oberhalb des FuBes zugedeckt 
wird (Fig. 91 A, ¢). Der Fu8, welcher eben so wenig wie bei Ergaea 
die buckelformige Erhabenheit an der dorsalen Seite besitzt, schmiegt 
sich ganz an die Basallamelle an und hat gleich dieser eine nach 
unten zu etwas gewülbte, nach aufen zu konvexe Form. Am vor- 
deren FuBrande erkennt man wie bei allen untersuchten Calyptraeen 
die zwei zipfelf‘rmigen Fortsätze, zwischen welchen das wulstige 
Mittelstiick kugelfrmig aufgetrieben erscheint. Bei dieser Form des 
FuBes und Gehäuses ist es ganz undenkbar, wie sich das Thier vor 
Verfolgungen zu schiitzen vermag. Bezüglich der Topographie der 
Eingeweide verweise ich auf die Abbildung (Fig. 53). Den Uber- 
gang von der Gattung Crepidula zu den einander sehr nahe stehenden 
Gattungen Ergaea und Janacus vermittelt der Gestalt des Gehäuses 
nach wohl die Gattung Crepipatella Lesson. 

Die Gattungen Ergaea und Janacus künnen offenbar nur eine 
geringe Ortsveränderung ausführen, wie denn überhaupt die Calyp- 
traeen keine groBe Behendigkeit besitzen. Leider ist über ihr Leben 
so viel wie gar nichts bekannt. Betrachtet man jedoch ihre gesammte 
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P. Fiscuer’s' für richtig halten miissen, nach welchen Formen wie 
Janacus unguiformis (von FiscHER unrichtig zur Gattung Crepidula 
gerechnet) im Innern der Gehäuse todter Mollusken sich aufhalten. 
Daraus ist die Organisation dieser zwei sehr artenarmen Gattungen 
erklärlich. 

Bekanntlich werden die Calyptraeen mit ihren Nächstver- 
wandten, den Capuliden, in eine Familie vereinigt. Diese Ein- 
theilung finden wir bei P. Fiscmer und auch Zirrex folgt ihr in 
seinem Handbuche der Paläontologie. Auch CLaus schlieft sich in 
seinen Grundziigen dieser Vereinigung an?. OHENU* trennt diese 
Familie in die der Calyptraeen und jene der Pileopsiden, welche 
jener der Capuliden im engeren Sinne entspricht. 

Das Auseinanderhalten dieser zwei Familien halte auch ich 
fiir das Richtige. Die Familie der Calyptraeen, die Gattungen 
Galerus, Trochita, Crucibulum, Calyptraea, Crepidula, Ergaea und 
Janacus in sich fassend, ist sehr gut charakterisirt: durch ihr ge- 
drungenes Centralnervensystem, die grofe Kieme, den 
allmählichen Schwund jeder Spirabildung und durch 
die Basallamelle. Ihre Glieder lassen sich, wie ich gezeigt habe, 
in ziemlich kompleten Reihen wie folgt: Galerus, Trochita, Cruci- 
bulum, Crepidula, Ergaea, Janacus von Sigaretus neritoides an 
einander schlieBen. Dem gegenüber weist das Centralnerven- 
system der Familie derCapuliden ein weniger gedrungenes 
Verhalten auf, eine weniger gro$e Kieme und ein huf- 
eisenfürmiger Spindelmuskel sind fernere Eigenthümlich- 
keiten. All’ diese Charaktere trennen die zwei Familien von einander. 
Ihre Verwandtschaft besteht in der Abstammung beider Familien von 
den Naticiden, wiihrend jedoch die Familie der Calyptraeen zu der 
Gattung Sigaretus Beziehung besitzt, lässt jene der Capuliden solche 
zu der Gattung Natica erkennen. Hierauf weist das weniger ge- 
drungene Centralnervensystem hin. 

Uber die Marseniaden haben wir Ausführlicheres durch die von 
Bouvier citirte Publikation erfahren. AuBerdem existiren noch über 
diese Thiere Abhandlungen von Rup. BERGH, von denen ich jedoch 
nur die eine kenne und über die andere nur aus Bouvier’ s Buche 
unterrichtet bin. Nach Bouvier ist das Centralnervensystem von La- 


1 PAUL FiSCHER, Manuel de Conchyliologie. Paris. pag. 758. 
2 4, Auflage. 
3 J. G. CHENU, Manuel de Conchyliologie. Paris 1859. 
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mellaria (Fig. 105) tiuBerst koncentrirt. Nicht nur das Subintestinal- 
ganglion stüBt ganz dicht an das rechte Pleuralganglion, sondern 
selbst die Anlagerung des linken Mantelnervenastes an das Suprain- 
testinalganglion ist eine äuBerst kurz gewordene. Dies findet Erklärung 
in der Verkürzung der Supraintestinalkommissur (was eine Eigenheit 
der Familie darstellt, HALLER). Die Kommissuren zwischen Cerebral-, 
Pedal- und Pleuralganglion sind vüllig einbezogen. Durch die Ver- 
kürzung der sog. Zygoneurie und die Verkürzung der Supraintestinal- 
kommissur unterscheidet sich das Centralnervensystem von jener des 
Sigaretus. Durch die fadenférmige Verlängerung der Kiemenfiiden 
wiirde sich Lamellaria Sigaretus nähern (HALLER). Das Geruchsorgan 
hat eine GrüBe und Ausbildung, welche an héhere Typen der Proso- 
branchier erinnern soll (Bouvier); da wir aber den Bau dieses Or- 
gans von Lamellaria nicht kennen, so wire immerhin méglich, dass 
Lamellaria auch in dieser Beziehung sich Sigaretus nähere, welch’ 
letzte Form, wie oben dargethan wurde, ein mächtiger entfaltetes Ge- 
ruchsorgan besitzt, wie die tibrigen Naticiden. Wichtig scheint auch 
die Zahl der Zähne in der Radula zu sein 2.1.1.1.2., wodurch 
die Lamellarien an die Rhachiglossen erinnern (Bouvrer)!. Denkt man 
sich jederseits die zwei Zähne weg, so erhält man eine rhachiglosse 
Formel. Bei Marsenia (Lamellaria) perspicua, nach einer Abbildung 
von LOVEN zu urtheilen?, sollen wirklich diese Seitenziihne fehlen 
(Hatter). Nach der Auffassung Bouvier’s stehen die Lamellarien 
den Naticiden sehr nahe, da die wichtigsten Merkmale ihrer Organi- 
sation dieselben sind, doch weist die Organisation der Lamellarien 
denselben ein jüngeres Alter an. Die grofe Abnlichkeit des Ge- 
häuses von Lamellaria (perspicua) und der Sigareten wird gleichfalls 
hervorgehoben. Die grofe Verwandtschaft der Capuliden und Ca- 
lyptraeen, die Bouvier gleich CHENU von einander getrennt wissen 
will, mit Naticiden und Lamellariden hat Bouvier ganz richtig er- 
kannt. Wie ich schon hervorgehoben habe, beruht die Annahme 
naher Verwandtschaft der Naticiden, Marseniaden, Capuliden und 
Hipponyciden mit Cypraeen von Seiten Bouviers auf ungenauer 
Kenntnis des wahren Sachverhaltes und dasselbe bezeugt seine Auf- 
fassung, nach welcher die Naticiden den Rhipidoglossen sich nähertent. 


1], ce. pag. 238—239, 

In Bronn’s Mollusken. Taf. LXXIII Fig. 15. 
1. c. pag. 209—210. 
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Für wichtig halte ich jedoch die Vorstellung Bouvier’s, dass die Na- 
ticiden mit den Capuliden und Hipponyx, die Marseniaden (Lamellaria) 
jedoch mit den Calyptraeen in näherer Beziehung ständeni. Ferner 
hebt der Autor die groBe Ahnlichkeit des Schlundringes von Lamellaria 
und Calyptraeen mit jenem der Rhachiglossen hervor, ohne sich je- 
doch niher darauf einzulassen. | 
Aus dem von Bouvier’s Darlegungen Mitgetheilten geht hervor, 
dass die Marseniaden der Familie der Naticiden zuzurechnen sind 
und zwar der Unterfamilie der Sigaretiden. Dabei kann man die 
Naticiden von den Sigaretiden folgendermafen unterscheiden. Die 
Familie der Naticiden zerfällt in zwei Unterfamilien und zwar in jene 
der Operculaten (Naticiden im engeren Sinne) und in die der 
Anoperculaten (Sigaretiden + Marseniaden), bei denen nur noch 
bei der Gattung Sigaretus ein ganz rudimentärer Deckel, gänzlich 
auBer Funktion gestellt, sich vorfindet. Der FuB selbst ist bei Si- 
garetus noch mit dem charakteristischen Propodium versehen, aber 
das Epipodium kann nicht mehr in das Gehäuse zurückgezogen 
werden. Bei Marseniaden endlich fehlt das Propodium und es 
zeigen sich Verhältnisse, die an die Rhachiglossen er- 
innern und (wohl mit Übergängen) die Taenioglossen 
mit diesen verbinden. Nach Bouvier ist es Thatsache, dass 
der Schlundring der Calyptraeen an jenem der Rhachiglossen (wohl 
am ehesten an die Muriciden) erinnert. Diese Ahnlichkeit ist geradezu 
eine auffallende. Nun wird aber nach dem Mitgetheilten Niemand 
behaupten wollen, dass von der abgezweigten Familie der Calyptraeen 
die Rhachiglossen abstammten, dagegen spriiche mehr als eine That- 
sache. Wir miissen somit eine Form suchen, die zwar den Calyptraeen 
nahe steht, von der geraden phyletischen Richtung aber nicht abge- 
zweigt ist. Nach meinem Dafürhalten ist die Gattung Sigaretus 
älteren Datums als die Marseniaden und diese sind von jenem ab- 
zuleiten. Dabei wire von Wichtigkeit zu erfahren, ob der Gattung 
Sigaretus oder doch einzelnen Formen derselben Augen zukommen, 
denn wir kénnen doch nicht annehmen, dass die Augen der Mar- 
seniaden neu entstanden wären, vielmehr glauben, dass gewisse 
Formen der Sigaretiden Augen besessen haben, welche auf die Ca- 
lyptraeen und Marseniaden sich vererbten, während sie von der 
Gattung Natica in Folge ihrer Lebensweise sich rückbildeten. Für 
das hohere Alter der Sigaretiden gegen die Marseniaden spricht 
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ferner das Centralnervensystem, und falls sich Bereu’s Angaben iiber 
den Geschlechtsapparat bestiitigen sollten, sogar diese, letztere sind 
aber von jenen in einer anderen Richtung abgezweigt als die Calyp- 
traeen Mit Beibehalt zahlreicher Merkmale der Sigaretiden hat sich 
der FuB auf die normale Form des ProsobranchierfuBes zuriickge- 
bildet, wobei der Schlundring einen grôBeren Koncentrationsgrad 
erreichte und die kleinen Ganglien an den FuBganglien sich weiter 
erhielten. AuBerdem ist die Radula von Lamellaria geeignet, die 
Marseniaden, wenn auch nicht direkt, den Rhachiglossen anzureihen. 
Ich sage nicht direkt, weil der rückgebildete Deckel stirend wirkt. 
Es wird also in Zukunft mit Riicksicht auf die nichsten Verwandten 
der Naticiden und mit Riicksicht speciell auf die Marseniaden, nach 
- einem direkten Verbindungsgliede zwischen Taenioglossen (falls 
überhaupt unter den lebenden Formen vorhanden) zu suchen sein. 
Ich glaube mir aber darum keinen Tadel zuzuziehen, wenn ich 
mit jener Reserve die Rhachiglossen den Taenioglossen durch La- 
mellaria sich anreihen lasse. 

Wenn ich auch gut weil, welcher Gefahr man ausgesetzt ist, 
wenn man bei einer noch zahlreiche bezüglich ihrer Morphologie 
gänzlich unbekannte Formen umschlieBenden Thiergruppe, wie ich 
eine solche in der groBen formenreichen Gruppe der Taenioglossen 
erkenne, den Versuch einer Klassifikation unternimmt, so geschieht 
es nur desshalb, weil ich schon jetzt einige allgemeine Gesichtspunkte 
als gesichert betrachte. Ich hege diese Uberzeugung seit dem Be- 
kanntwerden mit der Morphologie von Cypraea, dieser wichtigen 
Ubergangsform der Taenioglossen zu den Rhipidoglossen. Nachdem 
was ich theils aus eigener, theils nach Bouvier’s Erfahrungen kenne, 
glaube ich die Taenioglossen, sie von den Architaenioglossen (Cypraea, 
Cyclophorus, Paludinen) ableitend, in zwei grof%e Gruppen theilen zu 
miissen und zwar in die der Brevicommissuraten und die der 
Longicommissuraten. Die Benennungen beziehen sich auf die 
Cerebropedal- und Cerebropleuralkommissuren. Diese zwei groBen 
Abtheilungen der Neotaenioglossen, welche Bezeichnung ich den 
Architaenioglossen gegenüber verwende, fallen bis auf die letzteren 
mit der alten Eintheilung in Holostomaten und Siphonostomaten zu- 
sammen. Alle Brevicommissuraten sind mehr oder weniger holostom, 
die Longicommissuraten siphonostom. Hierbei sind einstweilen die 
TroscHEL’schen Ptenoglossen nicht mit berücksichtigt und ktinftige 
Untersuchungen haben zu unterscheiden, wo dieselben einen Platz 
finden sollen. Auch will ich die phyletische Reihenfolge in der 
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Unterabtheilung nur in so fern als sichergestellt betrachten, so weit 
es eben der heutige Stand unserer Kenntnisse erlaubt. 

Je jünger eine Thierform ist, um so geringer ist der Koncen- 
trationsgrad des Nervensystems und der Ausdruck Centralnerven- 
system bezeugt schon, dass es bereits einen hdheren Grad im Thier- 
reiche vorstellt. Selbst im Nervenringe der Medusen kônnen wir 
nicht recht von einem Centralnervensystem sprechen. Von diesem 
-allgemein begründeten Satze ausgehend, verwerthe ich bei der 
Eintheilung der Taenioglossen das Centralnervensystem nur im 
Allgemeinen, denn bei engeren Grenzen wiirde es misslich sein, 
wie ja gerade vorhin gezeigt wurde, wie viel Ahnlichkeit der Schlund- 
ring der Calyptraeen mit jenem der Rhachiglossen besitzt, die doch 
nicht an einander zu reihen sind. Es ist also die gesammte Orga- 
nisation, welche der Eintheilung die Grundlage zu liefern hat. 

Betrachten wir das Centralnervensystem von Cypraea unter den 
Architaenioglossen, deren Hauptcharakteristikon die Pedalstränge 
bilden, so sehen wir die Cerebropedalkommissur eben so lang 
wie bei den Rhipidoglossen. Es hat sich aber bei diesen Taenio- 
glossen das Pleuralganglion vom Pedalstrang gänzlich abgelôst und 
sich dem Cerebralganglion angeschlossen, wodurch sekundär eine 
sehr lange Pleuropedalkommissur entstand. Diesem Verhalten schlieft 
sich Dolium galea L. an, wo die Pleuralganglien mit den Cerebral- 
ganglien sogar zu einem einheitlichen Ganzen verschmolzen, und wo 
ihre Grenzen äuBerlich ganz erkenntlich sind. Abnlich sind die Ver- 
hältnisse bei Triton, Strombus und Cassidaria, nur dass hier die 
Grenze zwischen Pleural- und Cerebralganglion noch äuBerlich kennt- 
lich ist. Diese Formen sind die früheren siphonostomen Taenioglossen, 
bei denen sich die lange Kommissur zwischen Pedal- und Cerebral- 
ganglion der Architaenioglossen weiter erhält. Bei jenen Formen 
derselben, wo sich das Pleuralganglion vom Cerebralganglion etwas 
entfernt vorfindet, kann dieses als atavistisches Verhalten aufgefasst 
werden. Hand in Hand damit finden wir die Supra- und Subinte- 
stinalkommissuren immer sehr lang. Die ältesten unter diesen For- 
meu sind die Tritoniden. 

Die Niere dieser Formen ist immer sehr stark entwickelt, der 
rechte Lappen sogar in mehrere Abschnitte differenzirt!. Am Darm- 
kanal ist am Vorderdarme eine Differenzirung zu beobachten, welche 


1S. B. HALLER, Beitrige zur Kenntnis der Niere der Prosobranchier. 
Morph. Jahrbuch. Bd. XI. 
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ihr Maximum bei Dolium erreicht, während am Mitteldarm der Ma- 
gen keinen Blindsack! besitzt und nur als ein erweiterter Abschnitt 
sich darstellt. Der tibrige Mitteldarm ist, da die Longicommissuraten 
Starke Raubthiere sind, stets kurz. So viel Merkmale mügen für 
jetzt bis auf weitere in der nächstfolgenden Studie gentigen. | 
Die Brevicommissuraten schlieBen sich unter den Architaenio- 
glossen mehr den Cyclophoren und Paludinen an, von denen ich die 
erste Gattung für älter halte. Unter den Paludinen giebt es nach 
Bouvier und SImMROoTH Formen (Bythinia) mit bereits verkürzten 
Pedalganglien, an welchen letzteren man noch durch kleinere hin- 
tere Abschnitte die eingegangene Verkürzung aus den Pedalsträngen 
nachweisen kann, wodurch sie, wie auch durch die schon bei Cyclo- 
phorus eingeleitete Verktirzung der Cerebropedal- und Cerebropleural- 
kommissuren, sich den Brevicommissuraten direkt anschlieBen. Dieser 
Anschluss geschieht durch Littorina, wo nach den Mittheilungen Bou- 
vier’s noch manche an primäre Zustiinde erinnernde Verhältnisse sich 
vorfinden. An Littoriniden reihen sich die Melaniden und Cerithiden 
an. Unter den Cerithien ist schon ein Bestreben zu einem héheren 
Koncentrationsgrade des Centralnervensystems wahrnehmbar, was sich 
in der Verkiirzung der Subintestinalkommissur ausspricht. Von diesen 
Formen an bis zu den Naticiden miissen aber noch zahlreiche Uber- 
gangsformen sich vorfinden, deren genaue Anatomie uns heute nicht 
bekannt ist. Sie miisste auch so eingehend dargestellt werden, wie 
es in dieser Arbeit fiir Naticiden und Calyptraeen geschehen ist, um 
fiir die phyletische Reihenfolge Verwerthung zu finden. Desshalb 
soll das hier aufgestellte System nur allgemeine Umrisse geben, 
denen die Einzelheiten noch einzufügen sind. In übersichtlicher Zu- 
sammenstellung, in welcher auch der Anschluss an andere Abthei- 
lungen der Prosobranchier gegeben ist, erscheint es wie folgt: 


1 Hiervon wiirden die Strombiden (Strombus, Rostellaria) eine Ausnahme 
machen, wo sich Verhältnisse vorfinden, die durch diese Thiere erworben 
wurden, 
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Gruppe: 
Taenioglossae. 


I. Untergruppe: Architaenioglossae (schlieBen sich den Rhipidoglossen an). 


1. Fam. Cyclophoridae. 2. Fam. Paludinidae. 3. Fam. Cypraeae. 


ice Untergruppe: 
Neotaenioglossae. 


1. Unterabtheilung. 2. Unterabtheilung : 
2 | N. brevicommissurata. N. longicommissurata. 
1. Fam. Liftorinidae (schlieBt an Bythinia an). 1. Fam. Tritonidae. 


2. Fam. 


2. Fam. Dolidae. 


Neurobranchia (stammen direkt von den 3. Fam. Strombidae. i 
Cyclophoren ab). 4. Fam. Pteroceridae. 


4 
3. Fam. Valvatidae (hermaphroditisch). 


4. Fam. 


13. Fam. 


14. Fam. 


Ampullaridae. 
(Diese beiden Familien sind 


mitden Neurobranchien sehr 

nahe stehend und schlieBen 

sich sehr wahrscheinlich den 
Pulmonaten an!) 


. Melanidae. 

. Cerithidae. 

. Pyramidellidae. 

. Turitellidae. 

. Vermetidae. 

. Entoconchae. d 

. Onustidae: Onustus, Xenophorus (scheinen mit der Gattung Natica in 


nächster Verwandtschaft zu stehen). 


. Naticidae. 


a) Subfam. Operculatae (Natica). 

b) Subfam. Anoperculatae (Sigaretus und die alte Familie der Mar- 
seniaden) schlieBen sich der Gruppe der Rhachiglossen an. 

Calyptraeae (mit der Reihenfolge Galerus, Trochita, Crucibulum, Cre- 

pidula, Ergaea, Janacus). 

Cyclomyaria (mit hufeisenformigem Schalenmuskel). 

a) Subfam. Capulidae (Capulus s. Pileopsis). 

b) Subfam, Hipponicidae (Hipponix). 


Die 14. Familie nenne ich wegen des hufeisenformigen Schalenmuskels, 
welcher fiir sie charakteristisch ist, so. 


~ 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


21. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XIII. 


Sigaretus neritoides L. Centralnervensystem von oben gesehen. 
Cg Cerebralganglion; Pg rechtes Pleuralganglion ; of Otocysten; veg 
vordere Eingeweideganglien; heg hintere Eingeweideganglien; g.sb 
Subintestinalganglion ; g.sp Supraintestinalganglion. 

Dasselbe von links mit Weglassung der peripheren Theile. « vorderer, 
6 hinterer Abschnitt des Pedalganglion. Sonst wie Fig. 1. 

Sig. ner. Die Pedalganglien von unten gesehen. a vorderer, 6 hin- 
terer Abschnitt des Pedalganglions; Pg rechtes Pleuralganglion; g.sb 
Subintestinalganglion. 

Sig. ner. Subintestinalganglion eines anderen Individuums. 

Natica lineata Chemnitz. Schlundring von der rechten Seite ge- 
gesehen. Bezeichnung wie zuvor. 

Nat. spec.? Die zwei Intestinalganglien. 

Nat. lin. Verdauungsapparat (3). «ud Unterlippe; o/ Oberlippe; 7 Ra- 
dula; m Retraktoren; vde groBe Vorderdarmdrüse ; » deren obere Spitze; 
mdd Mitteldarmdrüse; ed Enddarm; edd Enddarmdrüse. 

Nat. lin. Mundhôühle von oben geüffnet. Bezeichnung wie zuvor. 
Nat. lin. (Q). Die groBe Vorderdarmdrüse. 

Natica mammilla. Die Mitteldarmerweiterung von oben geüffnet. 
dr Driisenmiindungen; ed Enddarm; f Falte; x Nerv. (Lupenvergr.) 
Natica mammilla. a, 6 isolirte Zellen aus den Drüsen der Mittel- 
darmerweiterung; e eine zum Theil erhaltene Drüse von oben gesehen. 
Nat. lineata. Mitteldarmerweiterung von oben geüffnet. vd Vorder- 
darm. Bezeichnung wie zuvor. 

Nat. lin. Driisenkrypten aus der Mitteldarmerweiterung. 

Nat. lin. Querschnitt aus dem oberen Ende der groBen Vorder- 
darmdriise. ’ 

Nat. lin. Niere von oben gesehen; am äuBere Miindung. 

Nat. lin. Dieselbe von oben nach Durchschneidung der Arterie (roth) 
des rechtsseitigen Lappens B geüffnet. pe Perikard. 

Sig. ner. Kieme und Geruchsorgan (so). 

Sig. ner. Vorderer Theil des Geruchsorgans, x Nerv. (Lupenvergr.) 
Natica lineata. Kieme und Geruchsorgan (so). 

Nat. lin. Vorderer Theil des Geruchsorgans. x Nerv. (Lupenvergr.) 


Tafel XIV. 


Sigaretus neritoides. Nach Wegnahme des Gehiiuses von oben 
gesehen. Ut Uterus; m Muskel; mde Mitteldarmerweiterung; mdr 
(rothbraun) Mitteldarmdriise; ov (braun) Ovarium; re (hellbraun) linker 
Nierenlappen; p (rosa) Perikard; Vd Vorderdarm; re (dunkelblau) 
rechter Nierenlappen; kyd Hypobranchialdriise; 4 Kieme. (11/2 natür- 
liche GrüBe.) 
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Fig. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


ig. 39. 


22. 


23. 


24. 
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26. 


27. 


28. 


29. 


30. 
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. 33. 
. 34. 


M0 
. 36. 


. 37, 


. 38. 
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N. mammilla. Von oben. sr Samenrinne: ed Enddarm; braun 

Hoden; blau Niere; rosa Perikard. 

Sig. ner. Verdauungsapparat. m Munddarm; sph Sphincter; r Ra- 

dula; vd.e Vorderdarmdriise; mde Mitteldarmerweiterung; v deren 

drüsiger Sack; mdd \Mitteldarmdriise: ed Enddarm; eddr Enddarm- 

driise. 

Sig. ner. Die Mitteldarmerweiterung von oben gedffnet. ed Enddarm; 

w deren Aussackung; v deren drüsige laterale Wand; à Lebermün- 

dung; f Lingsfalte. 

Sig. ner. Die groBe Vorderdarmerweiterung von unten; a vorderer, 

b hinterer Vorderdarmabschnitt. 

Sig. ner. Dieselbe von oben geüffnet. f mediane Lingsfalte. 

Nat. mammilla. Uterus- (Ut) und Enddarm- (ed) Offnung. 

Nat. lin. Herz. & Kammer; VA Vorhof; ba Bulbus arteriosus; ao.a 

Aorta anterior; ao.p Aorta posterior. 

Nat. plumbea Lamarck. 4 Geschlechtsapparat. T Hoden; c ge- 

rader, 6 gewundener Theil und a dickwandiger Endtheil des Samen- 

ganges. 

Sig. ner. © Geschlechtsapparat. ov Ovarium; e/ diinner und el’ 

driisiger Theil des Eileiters; dr Uterinalenddriise; Ué Uterus; u” 

dessen hinterer, «’ mittlerer und « vorderer Theil; ad Geschlechts- 

offnung. 

Sig. ner. Längsschnitt des Uterus. ad äuBere Mündung. 

Nat. plumbea. Uterus sammt dem drüsigen Theile des Hileiters 

und der uterinalen Enddriise. . 

Nat. mammilla. © Geschlechtsapparat. Bez. wie auf Fig. 30. 

Nat. lact. Ein Stiick aus der Wand des drüsigen Eileitertheiles. 
Oc. 2 

(Vergr. REICHERT 1S. 6) 

Nat. lact. Ein Stück aus der Uteruswand. (Vergr. wie zuvor.) 

Nat. lact. Ein Stück aus der Uterinalenddrüse. (Vergr. REICHERT 

Oc. 3 

SiGe 

Nat. lact. Querschnitt durch den Uterus ;jund die angrenzenden 

Theile unweit der äuBeren Geschlechtsüffnung. Ut Uterus; e driisiger 

Theil des Hileiters; e” Miindung des Eileiters gemeinschaftlich mit 

der Uterinalenddriise, erstere ein Ei bergend; Ed Enddarm; eddr End- 

darmdrüse ; bg Blutgefis. 

Nat. lact. Querschnitt durch die iuGere Mündung des Q Geschlechts- 

apparates. ed Enddarm; bgf Blutgefi®; Ut Uterus; ag Endgang 

(Scheide); dr Vaginaldriise. 


Tafel XV. 
Sig. ner. Eine Kiemenblase. 4 arterieller Abschnitt; V venüser 
Abschnitt; ar Kiemenarterie. (Vergr. REICHERT es) 
Sig. ner. Eine Falte aus dem venüsen Theile aes Kiemenblattes. 


Oc. 3 
(Vergr. REICHERT <=.) 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


44. 


45. 
46. 
47. 


48. 


49. 


51. 


52. 


93. 


54. 


55. 


56. 


27. 


58. 


59. 


60. 
61. 
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Sig. ner. Muskulatur des venüsen Theiles eines Kiemenblattes. 
Sig. ner. Glatte Muskelzellen des venüsen Theiles eines Kiemen- 
Oc. 2 

blattes. (Vergr. REICHERT sy 3) 
Sig. ner. Aus der arteriüsen subepithelialen Lamelle eines Kiemen- 
blattes. es elastische Lamelle; ac zellige Lamelle. (Vergr. wie zuvor.) 
Sig. ner. Aus dem arteriüsen Theile des Kiemenblattes. es elastische 
Lamelle; zg zellige Lamelle; » Nervenfasern; gz Ganglienzellen ; ep 
Epithelzellen; bz Blutzellen. (Glycerinpriiparat, Vergr. REICHERT 
Oc. 4 

S. 8° 
Sig. ner. Wie zuvor. (Vergr. wie zuvor.) — 
Nat. lineata. Ein Kiemenblatt. 
Nat. lineata. Aus dem arteriüsen Theil des Kiemenblattes. (Vergr. 
R Oc. 4 

EICHERT & & 8) 
Sig. ner. Querschnitt durch das Geruchsorgan. gi Ganglienstrang; 
A oberes, B unteres Geruchsblatt; C Grenzblatt; w Befestigungsblatt ; 
s Sinnessack, dessen Sinneshiigel. (Schwache Vergr.) 

; ee = Oc. 4 
Sig. ner. Zwei Sinneshiigel, sp, sp’. (Vergr. REICHERT Kea 3°) 
Sig. ner. Aus dem Befestigungsblatte des Geruchsorgans. (Vergr. 
wie zuvor.) 


Tafel XVI. 


Trochita radians Lam. Nach Wegnahme des Gehäuses. Roth 
Kiemenarterie und Herz, rosa Pericardium, blau Niere, braun Leber, 
gelbbraun Ovarium, gelb Uterus. K Kieme; hd Hypobranchialdriise ; 
af After; sm Schalenmuskel. 

Crepidula peruviana Lam. Nach Wegnahme des Gehäuses. pr 
FuBwulst. Sonst wie zuvor. 

Janacus unguiformis Lam. Nach Wegnahme des Gehäuses. 
Sonst wie zuvor. 

Ergaea plana Adams et Reeve. Nach Wegnahme des Gehäuses. 
Sonst wie zuvor. 

Crucibulum spec.? Nach Wegnahme des jGehäuses. Sonst wie 
zuvor. 

Crep. per. Geruchsorgan (go). 

Crep. per. A, C die Buccaldrisen in verschiedenen Sekretionszu- 
stinden. B der ganze Verdauungsapparat; dr Driise; x die Stelle, 
wo der Schlundring liegt. 

Crep. per. Buccalmasse und Buccaldriisen. 

Crep. per. Magen von oben geüffnet. a Vorderdarm; oem dessen 
Miindung in den Magen; gg Lebergang. Sonst siehe die Beschreibung. 
Crep. per. Osophagus von unten gedffnet. 

Crep. per. Niere und Pericardium von oben geüffnet. ad äufBere 
Nierenmiindung; # innere Nierenmiindung; v/ Vorderlappen; 44 Herz- 
kammer; vh Vorhof; ka Kiemenarterie; ao.a Aorta anterior; ao.p 
Aorta posterior. 
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Fig. 


Fig. 
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Crep. per. Feiner Nerv mit Ganglienzellen aus der Oesophageal- 
wand. Zupfpräparat. 

Crep. per. Weiblicher Geschlechtsapparat. Ov Ovarium; Ut Uterus; 
udr Uterusdriisen; e/ Hileiter; sm Schalenmuskel; mr Mantelrand; ed 
Enddarm; Æ Kiemenende. 


Tafel XVII. 


Crepidula fornicata L. Querschnitt durch die Niere und an- 
grenzende Theile. AN Niere; w deren Vorderlappen; ed Enddarm; 
P Pericardium; pd Perikarddriise; U Uterus; e/ Eileiter; Z Leber- 
lappen; sm Schalenmuskel. Gezeichnet mit der Camera. 

Crep. forn. Schnitt aus dem Vorderlappen (v/) der Niere. A/ Epithel 


S. 8 
der Urinkammer; pe Perikardepithel. (Vergr. REICHERT 5, 3:) 


Crep. forn. Schnitt aus dem groBen (hinteren) Nierenlappen. nep 
dessen Epithel; ar Arterie; bg Blutgerinnsel. 

Crep. forn. Schnitt aus dem Uterus (Ut) und angrenzendem Eileiter 
(el). (Vergr. dieselbe.) 

Crep. forn. Schnitt aus der Perikardialdrüse (pd). P Perikardial- 
raum; ne Epithel der Urinkammer. (Vergr. dieselbe.) 

Crep. forn. Querschnitt aus dem Osophagus. ob oberer, wn unterer 
Abschnitt; v, v’ groBe Falten. Gezeichnet mit der Camera. 

Crep. forn. Aus dem unteren Abschnitte des Osophagus. e Epithel- 
zellen; d kleine Drüsenschläuche; m Muskelschicht; 6g Bindegewebe. 
(Vergr. REICHERT a, 

Crep. forn. Aus der Wand der Buccaldrüsenmündung. (Vergr. 
dieselbe.) 

Crep. forn. Periintestinales Bindegewebe. (Vergr. dieselbe.) 

Crep. forn. Aus der Leber. (Vergr. dieselbe.) 

Crep. forn. Aus der Leber. (Vergr. dieselbe.) 


. Crep. forn. Epithel des Leberganges. (Vergr. dieselbe.) 


Crep. forn. Epithel aus der Buccaldriise. (Vergr. dieselbe.) 

Crep. forn. Auge und Taster. 

Crep. forn. Schnitt aus der Retina. v, » Sekret; rén Retinaepithel; 
Imm. XI 

gs Grenzmembran; gz Ganglienzellen (Vergr. REICHERT aa ) 

Crep. forn. Flichenschnitt aus dem Retinaepithel. (Vergr. dieselbe.) 

Crep. forn. Auge. | 

Crep. forn. Schnitt aus der Retina. (Vergr. wie oben.) 

Crep. forn. Längsschnitt durch den Glaskürper. (Vergr. REICHERT 

S. 6 

Oc. 3°) 

Trochita radians. Weiblicher Geschlechtsapparat. 


Tafel XVIII. 


Crep. forn. Querschnitt aus dem Magen. gg Lebermiindung; 7 Ma- 
genwulst. Gezeichnet mit der Camera. 


Crep. forn. Aufnahmecécum (v). Gezeichnet mit der Camera. 


Fig. 
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Fig. 
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Crep. forn. Schnitt aus dem Magenwulst. ct Cuticula (2); ep Epithel; 
bg Bindegewebe. 

Schematischer Liingsschnitt durch Crepidula. 4% Kieme; 44 Kiemen- 
hôühle; es Eingeweidesack. 

Gehiiuse Z von Sigaretus neritoideus; ZZ von Galerus chinensis L.; 
III Trochita radians und JV einer alten Crepidula peruviana. 
Gehiiuse in verschiedenem Alter und Ansicht von Ergaea plana. 
Crepidula fornicata sammt Gehiiuse, von unten gesehen. 
Janacus unguiformis. A von oben, B von unten. 

Crep. forn. Ohne Gehäuse von vorn. U Uterus; sm Schalenmuskel; 
K Kieme; R Mantelkrause; mw Mantelwulst; ri rechter, Z linker 
Halsrand. 

Crep. forn. Kieme von unten. mw Mantelwulst; go Geruchsorgan. 
Crep. forn. Schnitt aus dem Aufnahmecücum des Magens. (Vergr. 


8. 8 
REICHERT 0c. 3° 
Crep. forn. Schnitt aus den Liingstalten, hinter und nach links der 
Lebermiindung. (Vergr. dieselbe.) 
Crep. forn. Aus dem niedrigen Magenepithel. (Vergr. wie friiher.) 


Crep. forn. Aus dem subepithelialen Magengewebe unterhalb des 
hohen Magenepithels. (Vergr. wie zuvor.) 


Tafel XIX. 


Sigaretus ner. Nachdem das Gehäuse entfernt wurde, wurde der 
Eingeweidesack hinten quer durchschnitten, um den rudimentiiren 
Deckel (op) zu zeigen. Ah Kiemenhôhle. 

Einzelne Kiemenblitter von der Seite. a von Crepidula peruviana, 
6 von Trochita radians, ce von Ergaea plana: c’ Kiemenblattspitze 
desselben Thieres von oben; cd von Janacus unguiformis. 
Crepidula peruviana. Schlundring. 4 von oben, B von der linken 
Seite und C von der rechten Seite. Cg Cerebralganglion; Pg Pedal- 
ganglion; Pig linkes, Plg’ rechtes Pleuralganglion; g.sb Subintestinal- 
ganglion; c.sb Subintestinalkommissur; g.sb Supraintestinalganglion ; 
crechtsseitige, c’ linksseitige Kommissur zu den hinteren Eingeweide- 
ganglien; smn Spindelmuskelnerv; oc Otocyste; cc Cerebralkommissur ; 
».eigg vordere Eingeweideganglien. 

Crepidula peruviana. Geüffnet und das Nervensystem theilweise 
ganz frei präparirt. gelb Schlundring; a Kopfnerven; 6 Kommissuren 
zu den vorderen Eingeweideganglien; 7» Nackennerv; smn Spindel- 
muskelnerv; p linker Mantelnerv; gin gemeinsames Nervenbiindel des 
Geruchs- und Kiemennerven; s Verbindung zwischen diesem gemein- 
samen Biindel und dem linken Mantelnerven; /eig hintere Kingeweide- 
ganglien; Z Leber; P Perikard; N Niere; u Uterus; a Aftermiindung ; 
sm Spindelmuskel. 

Trochita radians. Schlundring. Bezeichnung wie bisher. 
Crucibulum spec.? Schlundring. Bezeichnung wie bisher. 
Janacus unguiformis. Schlundring. Bezeichnung wie bisher. 
Lamellaria perspicua Lam. Schlundring. Bezeichnung wie bis- 
her. Kopie nach E. L. Bouvier. 


Uber die Zwischensehnen und den metameren 
Aufbau des M. obliquus thoraco-abdominalis (abdo- 
minis) externus der Säugethiere. 


Von 


Dr. med. Otto Seydel, 


Assistent am anatomischen Institut zu Amsterdam. 


Mit Tafel XX, XXI und 24 Figuren im Text. 


I. Allgemeines über das Verhalten des M. obliquus thor.-abd. 
externus der Siugethiere. 


A. Vorbemerkungen. 


Das Bestehen einer metameren Gliederung der breiten Bauch- 
muskeln durch sehnige Septen ist fiir die am tiefsten stehenden Grup- 
pen der Wirbelthiere bis zu den Reptilien hin lange bekannt. In 
der Säugethierreihe finden sich bei Formen verschiedener Gruppen 
analoge Zwischensehnen. Das Auftreten derselben bleibt jedoch hier 
auf den M. obliquus externus beschränkt. Meist sind es äuBerst feine 
sehnige Streifen, welche den Muskel in mehr oder weniger spitzem 
Winkel zu seiner Faserung durchsetzen, und die nur in ihren pri- 
mitivsten Zuständen an das Verhalten der Intermuskularsepten der 
niederen Vertebraten erinnern. Immer findet sich die den Muskel 
bedeckende, oft sehr derbe Fascie in innigem Zusammenhang mit 
den Inscriptionen. Dieser letzte Umstand, welcher die präparatorische 
Darstellung der oft haarfeinen Bildungen sehr erschwert, hat wohl 
viel dazu beigetragen, dass dieselben bisher unbeachtet geblieben 
sind. Die einzige diesbeziigliche positive Angabe fand ich bei LecneE!, 


1 W. Lecue, Zur Anatomie der Beckenregion bei Insectivoren, mit 
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der bei Tupaja (ferruginea) im caudalen Abschnitt des M. obliquus 
externus jederseits vier Inscriptionen beobachtete (vgl. 1. e. Taf. V 
Fig. 64). Lecne hebt die Bedeutung eines solchen Befundes durch 
den kurzen Hinweis auf die Zustiinde bei Reptilien und Amphibien 
hervor; er betont aber andererseits wiederholt, dass Tupaja die ein- 
zige Säugethierform sei, bei welcher Zwischensehnen in diesem Mus- 
kel angetroffen werden. Die Irrigkeit einer derartigen Annahme wird . 
durch die vor Kurzem erschienene Arbeit von G. RucEe! bewiesen. 
Dieser fand bei allen Prosimiern, die er zur Untersuchung heranzog, 
Inscriptionen im M. obliquus externus. Nachdem das Vorkommen 
derselben bei Halbaffen als konstante Erscheinung festgestellt war, 
lag es nahe, auch bei den Primaten nach solchen zu suchen. In der 
That fand RuGE sehnige Gebilde in dem genannten Muskel bei Cer- 
copithecus (cynomolgus und sinicus). Weitere durch mich angestellte 
Untersuchungen lehrten das regelmäBige Vorkommen von Zwischen- 
sehnenresten bei allen niederen Affen und bei einzelnen Species der 
Gattung Hylobates. 

Die Vergleichung der gewonnenen Resultate ergab, dass ein ana- 
loger Process, wie er in der Prosimierreihe in einzelnen Entwick- 
lungsstadien zur Beobachtung kommt, sich auch bei den Vorfahren 
der niederen Primaten vollzogen haben muss. — Bei den Anthropoiden 
sind die Inscriptionen, d. h. die äuBerlich erkennbaren Grenzen zwi- 
schen benachbarten Neuromeren zwar vüllig geschwunden, doch lässt 
sich aus dem Verlauf der den Muskel versorgenden Nerven, aus dem 
»neuromeren Aufbau des Muskels« der Modus erschlieBen, nach wel- 
chem die Elimination der Zwischensehnen stattgefunden hat. Es wird 
so die Vergleichung dieser Befunde erméglicht mit denen bei anderen 
Formen, deren Obliquus noch Zwischensehnen aufweist. Es ergiebt 
sich, dass die Zustiinde im Obliquus externus der Anthropoiden und 
des Menschen auf ähnliche Verhältnisse zuriickweisen, wie sie sich 
bei niederen Affen verwirklicht finden. 

Im Folgenden will ich versuchen, diese Umwandlungen im Auf- 
bau des M. obliquus thoraco-abdominalis externus bei den hüheren 
Säugethieren darzustellen. Um weiterhin einen Uberblick zu erhalten 
über die Verbreitung der Inscriptionen dieses Muskels und über ihr 


besonderer Beriicksichtigung ihrer morphologischen Beziehungen zu derjenigen 
anderer Säugethiere. Kongl. Svenska Vetenskaps Academiens Handlingar. 
Bd. XX. No. 4 1883. 
1G. Ruce, Der Verkiirzungsprocess am Rumpfe bei Prosimiern. Morph. 
Jahrb. Bd. XVIII. Heft 2. 
Morpholog. Jahrbuch. 18. 36 
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specielles Verhalten in der Säugethierreihe überhaupt, wurden aus 
den verschiedenen Gruppen einzelne leicht zu beschaffende Formen 
herausgegriffen und auf das diesbezügliche Verhalten geprüft. Ich 
gebe die Resultate dieser Untersuchungen anhangsweise in dem dritten 
Theil der Arbeit. 


B. Abänderungen im metameren Aufbau des Muskels 
in der Säugethierreihe. 


a) Indifferente Zustände. Das primitivste Verhalten des 
Muskels, welches auf der einen Seite dem Zustande am nächsten 
kommt, wie er sich bei niederen Wirbelthieren findet, und das an- 
dererseits als Ausgangspunkt dienen kann für die verschiedenartigen 
Befunde in den übrigen Säugethiergruppen, findet sich bei Nagern, 
ferner auch bei Insectivoren (Tupaja) und endlich in der Prosimier- 
reihe (Nycticebus). 

Diese indifferentesten Befunde weichen indess schon erheblich von 
den Zuständen bei niederen Wirbelthieren ab. In keinem Falle fan- 
den sich Intermuskularsepten über den ganzen Obliquus gleichmäBig 
vertheilt. Durchgehends erwies sich der am meisten kopfwärts ge- 
legene Theil des Muskels frei von ihnen. In der anschlieBenden 
Partie treten dann gewôhnlich ein bis zwei unvollkommene Sehnen 
auf; erst die caudale Hälfte ist in regelmäBiger Weise durch In- 
scriptionen gegliedert. Für diese primitivsten Zwischensehnen lassen 
sich folgende Merkmale aufstellen. Sie durchsetzen in gleichmäBigem 
Abstand von einander die ganze Breite des Muskels in geringer Nei- 
gung von dorsal und oral nach ventral und anal. Sie beginnen an 
den dorsalen Rändern der einzelnen Ursprungszacken, und zwar ent- 
spricht ihre Entfernung von der Rippe, die den betreffenden Ursprung 
trägt, der Breite eines Intercostalraumes; ihr Ende finden sie an der 
Stelle, wo der Obliquus in seine Aponeurose tibergeht. Je zwei dieser 
Septen grenzen das Gebiet ab, welches von einem Spinalnerven ver- 
sorgt wird, d. h. ein Neuromer oder Nervensegment des Muskels. 
Die Ausdehnung der einzelnen Neuromere in der Richtung vom Kopfe 
nach dem Schwanze zu entspricht dem Abstand zweier auf einander 
folgender Metameren des Skelettes. Ihre Anordnung am Rumpf in 
dorso-ventraler Richtung ergiebt sich direkt aus dem Verhalten der 
Inscriptionen. Die Muskelbiindel jedes Neuromers verlaufen in steil 
descendirender Richtung von Zwischensehne zu Zwischensehne ; die 
am weitesten dorsal gelegenen Fasern entspringen vom Skelet, und 
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zwar von der Rippe, welche der Zahl nach dem Intercostalnerven 
entspricht, der das Neuromer versorgt: die am meisten ventral ge- 
legenen Biindel enden an der Aponeurose des Muskels. 

Das eben skizzirte Verhalten primitivster Zwischensehnen fand 
sich nun bei keiner der untersuchten Thierformen in vélliger Reinheit 
realisirt. Allenthalben lieB sich in diesem oder jenem Umstand der 
Beginn einer weiteren Entwicklung erkennen. Obige Ausfiihrungen 
beziehen sich auf einen hypothetischen Zustand, der sich leicht aus 
verschiedenen Befunden kombiniren lie. 

b) Vorgänge im caudalen Muskelabschnitt. Die That- 
sache, dass in der am meisten kopfwärts gelegenen Partie des Mus- 
kels bei allen untersuchten Säugethieren die Zwischensehnen fehlten, 
während sie sich in der caudalen vielfach bald in ausgebildetem Zu- 
stande bald nur in Resten erhalten haben, stellt diese beiden Muskel- 
abschnitte in einen gewissen Gegensatz zu einander. Dieser Gegen- 
satz verschärft sich noch bei genauerer Feststellung der jeweiligen 
Verhältnisse. In der caudalen Hälfte lässt sich allenthalben das Ein- 
wirken eines Processes erkennen, der zu erheblichen Umwandlungen 
in der neuromeren Struktur des Muskels führt. Dagegen ergab sich 
in dem kopfwärts liegenden Muskeltheil eine groBe Gleichartigkeit 
der Befunde hei allen untersuchten Formen. 

Die wichtigsten Abinderungen, welche sich im caudalen Abschnitt 
des Obliquus externus vollziehen, zielen auf die Vernichtung der 
Zwischensehnen hin. Es erscheinen diese Gebilde als Reste von Ein- 
richtungen, die yon niederen Formen übernommen sind, die für die 
Funktion des Muskels unwichtig oder unzweckmäBig geworden sein 
miissen und so der Riickbildung anheimfallen. Ihr rudimentärer Cha- 
rakter prägt sich in recht bedeutenden individuellen Schwankungen 
der Befunde aus. Die Zwischensehnen selbst verhalten sich bei jenen 
Abiinderungen der inneren Struktur des Muskels passiv; sie folgen 
den Wachsthumsverschiebungen, welche die kontraktilen Elemente 
erleiden. Die Zustände der Zwischensehnen in Verbindung mit der 
Anordnung der metameren Nerven geben den Einblick in die neuro- 
mere Struktur des Muskels. Als die am meisten in die Augen 
fallende Erscheinung sei im Folgenden das Verhalten der Inseriptionen 
in den Vordergrund gestellt. 

In der Art und Weise, wie sich die Elimination der Zwi- 
schensehnen vollzieht, lassen sich nach meinen Beobachtungen ver- 
schiedene Modi unterscheiden. Wir gehen von dem oben angegebenen 
hypothetischen Zustande des Muskels aus, wo die Intermuscularsepten 
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in leicht descendirender Richtung die ganze Breite des Muskels durch- 
setzen (Fig. 11). Nach dem ersten Modus nun vollzieht sich die Eli- 
mination in der Weise, dass die Inscriptionen mehr und mehr in eine 
stirker descendirende Richtung gedrängt werden, bis sie schlieBlich 
den Faserbiindeln des Muskels parallel angeordnet sind (Modus der 
Verlagerung der Zwischensehnen). Die Beziehung der Zwischensehnen 
zu Ursprung und Insertion der Muskelfasern geht auf diese Weise 
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Hypothetisches Ausgangsstadium. 


Modus der Verlagerung der Zwischensehnen. 


verloren und die Sehnen fallen — funktionslos — der Rückbildung 
anheim. Diese Verlagerung der Inscriptionen pflegt an den ventralen 
Enden derselben zu beginnen und hier am ausgesprochensten zu 
sein; während sie in der Richtung dorsalwärts allmählich abnimmt. 
Im Initialstadium dieses Vorganges (Fig. 2) weisen die Inscriptionen 
eine bogenférmige Anordnung auf. An den dorsalen Enden, mehr quer 


‘ Für die Textfiguren ist zu bemerken, dass sie bestimmte Abschnitte 
oder auch einen ganzen rechten M. obliq. thor.-abd. ext. darstellen, und zwar in 
seitlicher Ansicht. In allen Figuren, welche sich auf einen bestimmten Befund 
beziehen, sind die Rippen durch Zahlen bezeichnet. Die Zwischensehnen sind 
durch doppeltkontourirte Linien wiedergegeben, im Ubrigen die Neuromeren- 
srenzen durch stärkere Linien markirt. In vielen Figuren ist, um die Anord- 
nung eines bestimmten Neuromers hervorzuheben, nur in einem solchen dic 


Muskelfaserung ausgezeichnet, während sie in den benachbarten Segmenten nur 
angedeutet ist. 
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verlaufend gehen sie weiter ventralwärts mehr und mehr in eine 
stirker descendirende Richtung über, bis sie schlieBlich den Muskel- 
fasern gleichgerichtet sind. Die weitere Fortsetzung der Schne bis 
zur Aponeurose hin, liegt zwischen den Biindeln des Muskels. Bis- 
weilen finden sich zwischen den betreffenden Fasern stärkere binde- 
gewebige Einlagerungen. Meist ist jedoch der ventrale Endabschnitt 
der Sehne spurlos verschwunden. Durch Weiterschreiten dieses Pro- 
cesses, der auf jeder Stufe Halt machen kann, kann schlieBlich die 
Inscription in ihrer ganzen Linge vernichtet werden. 

In diesem Falle vollzieht sich die gleiche Verschiebung, wie an 
den Zwischensehnen auch an den ganzen Neuromeren. Die Nerven 
der einzelnen Segmente, welche im Ausgangsstadium die Muskel- 
fasern im gleichen Winkel wie die Zwischensehnen schneiden, folgen 
der Verlagerung der letzteren und verlaufen schlieBlich den Muskel- 
fasern parallel. 

Bei diesen Vorgängen bleibt die Verlaufsrichtung der Muskelbiindel 
unverändert. Die Urspriinge und Insertionen derselben, welche an- 
fänglich über die ganze Linge der Zwischensehnen vertheilt waren, 
werden, je grüBere Abschnitte der letzteren verloren gehen, auf einen 
immer kleineren Raum zusammenge- 
drängt. Im Endstadium des Processes 
nehmen sämmtliche Fasern der ein- 
zelnen Segmente ihren Ursprung vom 
Skelet und finden ihr Ende an der 
Aponeurose oder am Arcus cruralis. 
Gleichzeitig findet eine erhebliche 
Längenzunahme der Muskelfasern statt. 

Der zweite Modus ist durch eine 
Zerkliiftung der Zwischensehnen cha- 
rakterisirt (Fig. 3). Die anfänglich 
kontinuirliche Inscription zerfällt zu- 
nächst in zwei Stücke, die sich in 
geringem Grade gegen einander ver- 
schieben. Jeder dieser Abschnitte 
kann weiterhin in eine ganze Reihe Lu à zeriiattung der Zwischonsehnen. 
kleinerer aufgelist werden, welche 
ähnliche Verlagerungen gegen einander erleiden. SchlieBlich werden 
die einzelnen Stücke der Sehne so klein, dass sie sich der Wahr- 
nehmung entziehen. Damit ist die Zwischensehne verschwunden. 
Man kann sich das Endstadium dieses Vorganges auch in der Weise 
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zu Stande gekommen denken, dass die Fasern eines Neuromers die 
Schranken der Inscriptionen durchbrochen und sich zwischen die 
Fasern der benachbarten Neuromere hineingedrängt haben. 

Wie bei dem Modus der Verlagerung der Zwischensehnen findet 
auch in diesem Falle an den Muskelfasern der einzelnen Segmente 
eine Längenzunahme statt, ohne dass sich ihre urspriingliche Rich- 
tung ändert. Während aber die Neuromere bei dem ersten Modus 
aus der anfänglichen Anordnung in die stark descendirende überge- 
fiihrt wurden, bleibt bei dem Modus der Zerkliiftung ihre urspriingliche 
mehr dorso-ventrale Gruppirung gewahrt. Nach Ablauf des Processes 
kreuzen die Nerven und damit auch die Grenzlinien der Neuromere 
die Muskelfasern. 

Kombinationen der beiden vorgefiihrten Modi sind haufig. Es 
kann sich z. B. die Elimination der ventralen Enden der Zwischen- 
sehnen durch ihre Verlagerung, die der dorsalen Abschnitte durch 
ihre Zerkliiftung vollziehen. Ferner findet sich in der Regel in Fallen, 
in denen die Inscriptionen zerklüftet sind, gleichzeitig eine Verlage- 
rung der Neuromere in die stärker descendirende Richtung. 

Als eine weitere Erscheinung, welche sich sowohl an primitiven 
Zwischensehnen als auch an solchen findet, die das Einwirken des 
Eliminationsprocesses deutlich erkennen lassen, ist zu erwähnen, dass 
die Inscriptionen oder ihre Reste die durch die speciellen Verhält- 
nisse gegebene Richtung beibehalten, aber im Ganzen eine Ver- 
schiebung caudalwärts im Sinne der Muskelfaserung erleiden. 
Vollzieht sich diese Verlagerung an allen Intermuskularsepten in 
gleicher Weise, so werden die Abstände derselben von einander nicht 
verändert; dagegen vergréBert sich die Entfernung der dorsalen En- 
den der Inscriptionen von den entsprechenden Rippenurspriingen. 
Auch in diesem Falle findet eine Faserverlingerung in den einzelnen 
Neuromeren statt, welche indess auf den von den Rippen entspringen- 
den Theil derselben beschränkt bleibt. Es wird hierdurch die An- 
ordnung der Neuromere, ferner bisweilen auch der Verlauf der Mus- 
kelnerven modificirt, ohne dass die Zustinde der Zwischensehnen 
wescntlich beeinflusst würden. 

Alle bisher besprochenen Abänderungen im Muskel künnen sich 
kompliciren durch Verschiebungen der Anheftungen des- 
selben am Skelet. Von dem primitivsten Zustande aus, bei wel- 
chem das dem x. thorakalen Nerven entsprechende Segment mit der 
x. Rippe in Beziehung steht, kénnen die Ursprünge am Brustkorb 
eine Verlagerung in der Richtung kopfwärts hichstens um ein tho- 
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rakales Metamer erleiden. Auch diese Vorgänge sind belanglos für 
das Verhalten der Inscriptionen, hüchstens wird in unwesentlicher 
Weise der Verlauf der Muskelnerven modificirt. 

ec) Verhalten des kopfwärts gelegenen Muskelab- 
schnittes. Die bisher vorgefiihrten Erscheinungen, welche in ihrem 
Vorkommen auf den caudalen Abschnitt des Obliquus beschränkt 
sind, kommen in den verschiedensten Stadien ihrer Entwicklung und 
in mannigfachen Kombinationen zur Beobachtung. Es ist diese cau- 
dale Partie des Muskels der Schauplatz für tief eingreifende Um- 
wandlungen im inneren Aufbau desselben. In dem weiter kopfwärts 
gelegenen Muskelabschnitt, der sich durchgehends frei von Zwischen- 
sehnen fand, erscheinen die Verhältnisse allenthalben und in gleicher 
Weise fixirt. Die Anordnung der Muskelbündel ist hier durchgehend 
eine mehr quere, jedenfalls weniger steil descendirende als weiter 
schwanzwirts. Ferner werden die ersten Ursprungszacken jede fiir 
sich von einem Intercostalnerv versorgt. Der neuromere Aufbau 
fallt hier zusammen mit der äuBeren Gliederung des Muskels. Die 
Grenzen benachbarter Segmente zeigen die schwach descendirende 
Richtung, wie sie hier und da noch an den primitiven Zwischensehnen 
der caudalen Muskelpartie besteht. Endlich finden sich niemals Ver- 
schiebungen der Skelettanheftungen. — Da wir aus dem Vergleich 
mit niederen Vertebraten anzunehmen berechtigt sind, dass bei den 
Vorfahren der Säugethiere der ganze Obliquus gleichmifig durch 
Septen gegliedert war, so ergiebt sich, dass in der fraglichen Muskel- 
partie Zwischensehnen zu Grunde gegangen sein miissen. Da sich 
ferner bei allen Säugethieren, von den tiefststehenden bis zu den 
héchstentwickelten allenthalben in 
den ersten Obliquuszacken ein ana- 
loges Verhalten der Neuromere findet, 
so müssen wir schlieBen, dass an 


früh in der phylogenetischen Ent- 
wicklungsreihe nach einem bestimm- 
ten Modus zu Grunde gegangen sind. 
Dieser Modus, welcher von denen 
abweicht, die im caudalen Muskel- 
abschnitt zur Beobachtung kommen, scheint sich in der Weise voll- 
zogen zu haben (Fig. 4), dass die Grenzen zwischen den Neuromeren 
fixirt blieben, wihrend sich die Muskelfasern unter gleichzeitiger 
Längenzunahme an den Inscriptionen in der Weise verschoben, dass 
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sie schlieBlich diesen letzteren gleichgerichtet waren (Modus der 
Verlagerung der Muskelfasern). Die Ursprünge werden nach dem 
Skelet hin, die Insertionen nach der Aponeurose zusammengedrängt. 

Die letzte Inscription, welche nach dem Modus der Verlagerung 
der Muskelfasern eliminirt wurde, findet sich in einer groBen Mehr- 
zahl aller untersuchten Fille an der Grenze zwischen den Gebieten 
des 6. und 7. thorakalen Nerven. Indess ist diese Grenze nicht scharf 
fixirt, in manchen Befunden lässt sich das Einwirken anderer Fak- 
toren schon am Neuromer des 6., an anderen erst an dem des 8. In- 
tercostalnerven erkennen. Die Abgrenzung zwischen dem kopfwärts 
und dem schwanzwirts liegenden Muskelabschnitt schwankt also in 
geringem MaBe; sie wechselt selbst bei nahe verwandten Formen, so 
dass wir diesem Verhalten keinen grofen Werth beimessen kônnen. 

Der Process im kopfwärts gelegenen Muskelabschnitt ist abge- 
schlossen; wenigstens sind mir keine Befunde zu Gesicht gekommen, 
die sich als Entwicklungsstadien desselben deuten lieBen. In der 
caudalen Muskelpartie treten anders geartete Verschiebungen ein. 
In dem Gebiet, in welchem die Unterschiede zwischen beiden Ab- 
schnitten vermittelt werden, kamen häufig UnregelmäBigkeiten im 
Verhalten der Muskelnerven zur Beobachtung, die wohl gerade durch 
diese Lagebeziehung zu zwei differenten Gebieten ihre Erklärung 
finden. 

d) Bedeutung der im Muskel erkennbaren Vorgänge. 
Es ergeben sich so drei verschiedene Modi, nach welchen die Ver- 
nichtung der Inscriptionen herbeigeführt wird: 1) Modus der Ver- 
lagerung der Zwischensehnen, 2) Modus der Zerkliiftung der Zwi- 
schensehnen, 3) Modus der Verlagerung der Muskelfasern. Das 
Gemeinsame an ihnen ist darin zu erkennen, dass sich in allen 
Fallen eine Verlängerung der Fasern mit einer Verstärkung der 
Faserlage kombinirt. Diese Dickenzunahme des Muskels wird bei 
dem ersten und dritten Modus durch ein Zusammendrängen der Ur- 
spriinge und Insertionen aller Fasern der einzelnen Segmente auf 
einen yerhiltnismibig sehr kleinen Raum erzielt; im zweiten Modus 
durch die Einschiebung der Fasern eines Segmentes zwischen die 
der benachbarten. Hiernach ist zu erwarten, dass der Muskel nach 
Verlust der Zwischensehnen stiirker geworden ist. Dies scheint in 
der That der Fall zu sein. Bei Formen, die gut entwickelte Zwi- 
schensehnen besitzen, ist in dem kopfwärts gelegenen, inscriptions- 
losen Theil die Faserlage des Muskels eine viel dickere als an der 
caudalen Partie, wo die Fleischbiindel nur eine ganz dünne, durch- 
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scheinende Schicht bilden. In dem Mae als die Zwischensehnen 
schwinden, nimmt die Dicke des Muskels in der caudalen Hilfte zu. 
Bei Thieren, bei denen die Zwischensehnen ganz verloren sind, 
bildet der Obliquus eine in allen seinen Theilen gleichmifig dicke, 
mächtige Fleischlage. Diese Thatsachen stiitzen wohl die Annahme, 
dass wir als Grund für diese intramuskulären Verschiebungen das 
Streben nach einer Konsolidation des Aufbaues, einer Verstärkung 
der Leistungsfähigkeit des Muskels erblicken. 

Die Innervation des M. obliquus thor.-abd. ext. übernehmen die 
Aste der Nn. thoraco-lumbales, welche auch die Rr. cutanei laterales 
abgeben, während der M. internus und transversus von den tiefen, 
zum M. rectus thoraco-abdominalis (abdominis) tretenden Asten ver- 
sorgt werden. Der Gegensatz, der sich hierin schon zwischen dem 
Obliquus ext. auf der einen Seite und den übrigen drei Muskeln auf 
der anderen ausprägt, wird noch verschärft durch weitere Verschie- 


 denheïten. Im Internus sowie im Transversus konnte ich — abge- 


sehen von den sehnigen Einlagerungen in der Fortsetzung der fluk- 
tuirenden Rippen im Internus — niemals Inscriptionen beobachten. 
Im Transversus, wo die Anordnung der einzelnen Neuromere mit der 
Faserrichtung zusammenfällt, die Grenzen also den Muskelbündeln 
parallel verlaufen, ist das Fehlen der Septen verständlich. Dagegen 
kreuzen im Internus die Trennungslinien der Neuromere den Faser- 
verlauf des Muskels in ähnlicher Weise, wie es im Externus der Fall ist. 
Die tiefen Aste der thoraco-lumbalen Nerven, zwischen Internus und 
Transversus liegend, geben auf ihrem Verlauf feine Zweige in diese 
beiden Muskeln ab. Die Anordnung der Neuromere stimmt also in 
beiden Muskeln genau überein;, die ventralen Enden der einzelnen 
Nervensegmente liegen ferner in ungefähr der gleichen Hühe wie 
die entsprechenden des M. rectus. Auch an diesen drei Muskeln 
lassen sich im caudalen Rumpfabschnitt innere Verschiebungen er- 
kennen, die indess nicht coincidiren mit denen, die sich im M. obli- 
quus externus vollziehen. Die Folge hiervon ist, dass die Segmente 
des letzteren eine andere Anordnung am Rumpfe aufweisen, als die 
des Rectus, Internus und Transversus. Diese drei letzten Muskeln 
bilden so eine Gruppe, deren Glieder enger an einander geschlossen 
zu sein scheinen und der gegentiber der Obliquus externus eine selb- 
stiindigere Stellung einnimmt. Es ist müglich, dass dieses Verhalten 
des letzteren durch seine oberflächliche Lage bedingt ist. 
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Il. Über die primitiven Zustände des M. obliquus thoraco-abdo- 
minalis externus der Siugethiere und iiber die Befunde in der 
Prosimier- und Primatenreihe in Beziehung zu diesen. 


A. Indifferente Befunde bei Nagern und Insectivoren. 


Aus der Ordnung der Nager wurde Mus rattus und Lepus cuni- 
culus untersucht. Beide Formen lassen ein Verhalten des M. obliquus 
externus erkennen, welches den oben skizzirten primitiven Zuständen 
sehr nahe kommt. Ein ganz ähnlicher Befund ergab sich bei Tupaja 
javanica aus der Ordnung der Insectivoren. In diesen Fallen besteht 
eine ziemlich groBe Zahl gut entwickelter Zwischensehnen, die indess 
den ventralen Muskelrand nicht mehr erreichen. Das indifferenteste 
Verhalten in der Prosimierreihe fand RuGE bei einem Exemplar von 
Nycticebus tardigradus. Die Anzahl der Inscriptionen ist hier zwar 
eine geringere als bei den erstgenannten Formen, aber es finden sich 
noch Septen, die bis an die Aponeurose des Muskels heranreichen 
und hier noch in inniger Verbindung mit den gleichwerthigen Zwischen- 
sehnen des M. rectus thoraco-abdominalis stehen. Bei Mus, Lepus 
und Tupaja dokumentirt sich — von anderen Punkten abgesehen — 
in der Vernichtung der ventralen Enden der Inscriptionen ein Fort- 
schritt gegen Nycticebus, während sie sich durch die Erhaltung 
einer grüBeren Zahl von Zwischensehnen ein primitiveres Verhalten 
bewahrten. Auf den Befund von Nycticebus komme ich bei der Be- 
sprechung der diesbeziiglichen Ergebnisse von RuGE's Untersuchungen 
noch zuriick. Ich beginne die folgenden Ausfiihrungen mit der Dar- 
legung des Befundes bei Lepus cuniculus und wiihle diese Form als 
Ausgangspunkt, obwohl sie sich differenter als Mus und Tupaja ver- 
halten diirfte, weil sie in eklatanter Weise die Einleitung eines Vor- 
ganges erkennen lässt, welchen wir in seiner weiteren Entwicklung 
in der Prosimier- und Primatenreihe wieder antreffen werden. 

a. Befund bei Lepus cuniculus. 1) AuBeres Verhal- 
ten des Muskels. Der Muskel entspringt beim Kaninchen (Fig. 5) 
mit 9 Zacken von der 4.—12. Rippe; die einzelnen Urspriinge liegen 
an der Grenze der knéchernen und knorpeligen Rippentheile, in der 
Art, dass die dorsale Hälfte des Ursprunges auf dem Ende des knü- 
chernen, die ventrale auf dem Beginn des knorpeligen Rippenab- 
schnittes liegt. In dem Mafe als diese Grenzen dorsalwärts riicken, 
riicken auch die Obliquusurspriinge dorsal. Im Lumbaltheil des Rum- 
pfes bezieht der Muskel Ursprünge von der Fascia lumbo-dorsalis. Sein 
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fleischiger Theil überlagert den lateralen Rand des M. rectus thoraco- 
abdominalis in einer Ausdehnung von etwa 1 em. — Der Faserverlauf 
des Muskels ist an der ersten Zacke ein fast querer, mit ganz ge- 
ringer Neigung ventral- und beckenwiirts; in den sich caudal an- 
schlieBenden Zacken nimmt die Nei- 
gung der Faserung mehr und mehr 
zu, so dass die von der letzten Rippe 
kommende Zacke fast in der Richtung 
vom Kopfe nach dem Schwanze mit 
geringer Abweichung ventralwärts an- 
geordnet ist. 

Die erste Zwischensehne tritt in 
der von der 7. Rippe kommenden 
Zacke auft. Sie ist etwa 1 cm lang, 
liegt in der dorsalen Hälfte der Zacke 
und verläuft fast quer. Eine zweite 
gleichgerichtete, etwas liingere, durch- 
setzt die ventrale Hälfte der folgenden 
Zacke. Die 3. Zwischensehne beginnt 
am dorsalen Rand der ZackeIX.R., an 
der Stelle, wo dieser sich mit der 
10. Rippe kreuzt, und verläuft in kaum 
angedeuteten kopfwärts konvexen Bo- 
gen ventral- und schwanzwirts; ihr 
ventrales Ende bleibt in ziemlicher 
Entfernung von dem ventralen Rande des Muskels; sie durchsetzt die 
ganze Breite der von der 9. und der von der 8. Rippe entspringenden 
Zacke. Die 4. und die 5. Sehne beginnen am dorsalen Rande der 


Lepus cuniculus. 


1 Zum Zwecke der Abkiirzung werde ich mich zur Bezeichnung der ein- 
zelnen Rippenzacken einer Formel bedienen und schreibe z. B. für die von der 
7. Rippe kommende oder entspringende Zacke: Zacke VII. R. — Unter dem 
Begriff »Rippenzacke« oder »Ursprungszacke« verstehe ich den ganzen Muskel- 
abschnitt, welcher in der Verlängerung der von einer Rippe entspringenden 
Fasergruppe liegt, ohne Riicksicht auf die dieses Gebiet durchquerenden In- 
scriptionen. An jeder Zacke wird ein dorsaler und ventraler Rand unterschie- 
den und dem entsprechend auch eine dorsale und ventrale Hilfte der eine 
Rippenzacke bildenden Fasergruppe. Bei der von dorsal- und kopfwärts nach 
ventral- und schwanzwärts gerichteten Anordnung der Zacken wire es korrek- 
ter, die Ränder als der dorsal- und schwanzwärts und der ventral- und kopf- 
wärts liegenden zu unterscheiden, Ferner wird als kopfwärts liegender Abschnitt 
einer Zacke der der Rippe näher liegende Theil bezeichnet, als schwanzwärts 
liegender der Theil, der in der Aponeurose resp. am Arcus cruralis endet. 
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Zacke X. resp. XI. R., durchsetzen in starkem, nach dem Kopfe zu kon- 
vexem Bogen fast die ganze Breite des Obliquus, so dass ihre Enden 
7—8 mm vom ventralen Rande des Muskels entfernt bleiben. Am dor- 
salen Rande der Zacke XII. R. beginnt eine 6. Sehne; sie verläuft 
in ähnlicher, aber noch stärkerer Biegung als die vorigen; ihr Ende 
strebt auf die Symphyse zu, bleibt aber ungefähr 20 mm von dieser 
entfernt. Die 7. und letzte Inscription endlich fallt in das Gebiet 
des von der Fascia lumbo-dorsalis entspringenden Theiles des Mus- 
kels. Sie beginnt in einiger Entfernung von dessen dorsalem Rande, 
zieht im Bogen ventral und schwanzwärts; ihre Verlangerung wiirde 
den Arcus cruralis am dorsalen Ende seines ventralen Drittels treffen; 
doch bleibt das Ende der Sehne etwa 20 mm von diesem Punkte 
entfernt. 

Der Abstand der einzelnen Zwischensehnen von einander ist 
an allen nahezu ein gleicher und entspricht ungefähr der Breite eines 
Intercostalraumes; nur die beiden ersten zeigen in dieser Hinsicht 
UnregelmaBigkeiten. Die ventralen Enden aller bleiben vom ventra- 
len Rande des Obliquus entfernt; eine Verbindung mit den Rectus- 
zwischensehnen findet sich nirgends. Die bogenférmige Anordnung 
der Iuscriptionen bringt es mit sich, dass der Winkel, den die Sehnen 
mit den Muskelfasern bilden, dorsal ein anderer ist als weiter ven- 
tral. Die ventralen Enden der 5. und 6. Sehne sind fast gleich 
gerichtet mit der Muskelfaserung. 

Die Innervation tibernimmt der 4.—15. thoraco-lumbale Nerv. 
Von den Zacken IV., V. und VI. R. erhält jede einen Zweig aus 
dem entsprechenden Intercostalnerven (z. B. die von der 4. Rippe ent- 
springende vom N. intercost. IV. etc). Die Muskeläste treten in der 
Nähe der dorsalwärts gerichteten Spitzen der Ursprungszacken in den 
Muskel ein und verlaufen in den einzelnen Abschnitten fast parallel 
der Faserrichtung. Der Obliquusast des 7. Intercostalnerven kreuzt in 
seinem Verlauf die Muskelfasern, indem er etwas weniger descendirt 
als diese; er lést sich in dem ventralen, von der ersten Zwischen- 
sehne nicht mehr beriihrten Theil der Zacke auf, die von der gleich- 
namigen Rippe entspringt. — Der folgende Nerv differirt in seinem 
Verlauf deutlicher gegen die Richtung der Muskelfasern. Er tritt in 
zwei Zweige gespalten an den dorsalen Rand der Zacke VII. R. 
heran. Der eine Zweig verläuft kopfwärts und parallel der ersten 
Zwischensehne und lüst sich in den Fasern auf, welche von der 7. 
Rippe entspringen und an der ersten Zwischensehne inseriren. Der 
andere Zweig zieht schwanzwärts von der ersten Inscription hin; er 
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scheint sowohl solche Fasern zu versorgen, die von der 1. Zwischen- 
sehne entspringen, als auch solche, welche, ventral von dieser ge- 
legen, sich bis zur 7. Rippe hin erstrecken. — Dieser Muskelast 
kreuzt zwar den Ursprung des Obliquus an der 8. Rippe, giebt aber 
in diesen Theil des Muskels keine Zweige ab. 

Der Muskelast des 9. Intercostalnerven kreuzt etwa 2 em kopf- 
warts von der 2. Inscription die Zacke VIII. R. und versorgt die 
zwischen 8. Rippe und 2. Zwischensehne liegenden Fasern, spaltet 
sich darauf in zwei Zweige, von denen der schwanzwiirts gelegene 
das ventrale Ende der 2. Inscription noch gerade schneidet, und die 
sich beide in den von der ersten Inscription entspringenden Fasern 
auflüsen. 

Der Muskelast des 10. Intercostalnerven kreuzt den Beginn der 
3. Zwischensehne am dorsalen Rande der Zacke IX. R.; um dann 
kopfwärts von derselben und ihr annähernd parallel zu verlaufen. 
Von ihm werden die Fasern versorgt, welche von der 9. und viel- 
leicht auch solche, die von der 8. Rippe, ferner die, welche von der 
2. Zwischensehne entspringen, und die alle an der 3. Zwischensehne 
endigen. Das ventrale Ende dieses Nerven lässt sich bis in die von 
der 1. Zwischensehne entspringenden Fasern verfolgen. Jeder der 
sich anschlieBenden Muskeläste schneidet das dorsale Ende der in 
gleicher Hôühe liegenden Inscription und versorgt, in seinem Verlauf 
die Muskelfasern kreuzend, einen Abschnitt, der kopfwärts von einer 
Rippe und einer Zwischensehne, schwanzwärts von einer Zwischen- 
sehne begrenzt wird. Der letzte Nerv, der sich an der Versorgung 
des Muskels betheiligt, ist der 15. thoraco-lumbale; er lést sich in 
dem zwischen der letzten Zwischensehne und der dorsalen Hälfte 
des Arcus cruralis gelegenen Abschnitt auf. 

2) Neuromerer Aufbau des Muskels. An den drei ersten 
Rippenzacken ist die Anordnung der Neuromere leicht zu übersehen. 
Jede derselben entspricht einem Nervensegment und steht mit der 
der Zahl nach gleichwerthigen Rippe in Beziehung. Die Grenzen zweier 
benachbarter Neuromere koincidiren mit den Grenzlinien der Rippen- 
zacken. Die Nerven verlaufen in den Zacken den Muskelfasern 
parallel, und diese wiederum sind den Grenzlinien der Neuromere 
gleich gerichtet. Dieses Verhalten in Verbindung mit der mehr dorso- 
ventralen Anordnung der Neuromere lässt erkennen, dass sich in 
diesem Abschnitt die Elimination der Zwischensehnen nach dem Modus 
der Verlagerung der Muskelfasern vollzogen hat. — Auch in dem 
caudalen Muskelabschnitt, von der dritten Inscription an, ist die Orien- 
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tirung leicht. Hier wird jedes Nervensegment kopfwarts von einer 
Rippe und der in gleicher Hohe liegenden Zwischensehne, schwanz- 
wärts von der folgenden Zwischensehne begrenzt (vgl. Fig. 5). Die 
einzelnen Neuromere zeigen im Allgemeinen eine schräge, von dor- 
sal und oral nach ventral und caudal gerichtete Anordnung, und 
zwar descendiren die ventralen Abschnitte stärker und entsprechen 
mehr dem Faserverlauf des Muskels als die dorsalen. Wir werden 
nicht fehlgehen, wenn wir die durch die Zwischensehnen nicht in 
der ganzen Muskelbreite markirten Grenzen zwischen den Neuromeren 
durch Linien vervollständigen, die von den ventralen Enden der In- 
scriptionen zwischen den Muskelfasern bis zum ventralen Rande resp. 
bis zum Arcus cruralis verlaufen. Dieser Befund bietet in typischster 
Weise das Anfangsstadium eines Processes, durch welchen die Eli- 
mination der Zwischensehnen nach dem Modus der Verlagerung der 
letzteren herbeigeführt wird. — Die äukere Gliederung des Muskels 
in Rippenzacken deckt sich hier nicht im entferntesten mit seinem 
neuromeren Aufbau. Die einzelnen Nervensegmente setzen sich 1) aus 
Fasern zusammen, die von einer Rippe entspringen und an einer 
Zwischensehne inseriren, 2) aus solchen, die zwischen zwei Inscrip- 
tionen liegen, 3) aus wenigen, die von einer Inscription ausgehen und 
am ventralen Muskelrande enden. Die Fasern sind im ventralen Ge- 
biet eines Nervensegmentes linger als im dorsalen. Die einzelnen 
Neuromere beriihren das Gebiet von drei bis vier Rippenzacken, und 
am Aufbau jeder Rippenzacke sind eine ganze Reihe von Neuromeren 
betheiligt. Was die Ursprungsbeziehung der einzelnen Nervenseg- 
mente zum Skelet anlangt, so sind im ganzen caudalen Muskelab- 
schnitte die Rippenurspriinge um ein thorakales Metamer kopfwiirts 
verschoben (der 10. N. intercostalis versorgt z. B. das Neuromer, 
welches mit der 9. Rippe in Beziehung steht). Die Kreuzung der 
Muskeläste mit den dorsalen Enden der Inscriptionen erklart sich 
durch diese Verschiebung. 

In dem Muskelabschnitt, der zwischen dem dorsalen Rande der 
Zacke VI. R. und der dritten Zwischensehne liegt, ist die Abgren- 
zung der einzelnen Nervensegmente mit Schwierigkeiten verbunden. 
In diesem Gebiete findet die Vermittelung der Differenzen statt, die 
zwischen dem kopf- und schwanzwärts liegenden Abschnitt des Mus- 
kels bestehen. Es erfolgt vornehmlich hier die Umordnung aus dem 
mehr queren in den stärker descendirenden Faserverlauf; es treten 
die ersten rudimentiiren Zwischensehnen auf, und es gleicht sich die 
kopfwärts erfolgte Verschiebung des caudalen Abschnittes aus. — 
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Die caudale Grenze des dem 10. Intercostalnerven entsprechenden 
Neuromers ist gegeben durch die 3. Zwischensehne und durch eine 
Linie, die vom ventralen Ende derselben der Muskelfaserung parallel 
verläuft. Kopfwiirts ist die Abgrenzung äuBerlich durch die 9. Rippe 
und die 2. Zwischensehne markirt. Ob die Fasern, welche dorsal 
von der letzteren liegen und von der 8. Rippe entspringen, ausschlieB- 
lich diesem Nervensegment angehüren, oder ob an der 2. Inscription 
ein dorsales Stiick aufgelüst ist, ist nicht zu entscheiden. In den 
ventral von der 2. Zwischensehne liegenden Fasern muss die Tren- 
nungslinie, wie aus dem Verlauf des Muskelastes des 10. und 9. 
Intercostalnerven hervorgeht, die Muskelfaserung kreuzen und sie 
muss gegen die 2. Inscription um mehrere Millimeter schwanzwirts 
verschoben sein. Nach den in der Einleitung gegebenen Ausfiih- 
rungen wire hier eine Auflésung der Zwischensehnen nach dem Typus 
der Zerkliiftung zu supponiren. 

Lässt sich so die caudale Abgrenzung des Neuromers, welches dem 
9. Intercostalnerven entspricht, mit ziemlicher Sicherheit konstruiren, 
so konnte die Trennungslinie gegen das vom 8. thorakalen Nerven 
versorgte Segment nur vermuthungsweise festgestellt werden. Die 
Schwierigkeit liegt darin, dass das Endgebiet des Muskelastes des 
8. Intercostalnerven nicht mit Sicherheit durch die Beobachtung fest- 
gestellt werden konnte. Der eine Zweig desselben lést sich in den 
Fasern auf, die von der 7. Rippe entspringen und an der ersten In- 
scription enden; der zweite Zweig, der caudal von dieser Sehne ver- 
läuft, endet in der ventralen Hälfte der Zacke VII. R., welche von 
der Inscription nicht bertihrt wird. Es konnte nicht entschieden wer- 
den, ob er auch solche Fasern versorgt, die von der 1. Inscription 
ihren Ursprung nehmen. Ist dies nicht der Fall, so lässt sich die 
Grenze zwischen dem Gebiet des 8. und 9. Intercostalnerven leicht 
in analoger Weise konstruiren, wie die zwischen den Segmenten des 
9. und 10. Intercostalnerven. Dabei bliebe nur der Verlauf des Zwei- 
ges caudal von der Inscription auffallend. 

Versorgt aber der fragliche Zweig auch noch Fasern, die vor 
der 1. Inscription ihren Ursprung nehmen, so wiirden zwei durch 
eine Zwischensehne geschiedene Segmente zu einem Intercostalnerven 
in Beziehung stehen. Im vorliegenden Falle diirfte das erstere Ver- 
halten wohl das wahrscheinlichere sein. Wir werden aber gelegent- 
lich noch Befunde zu erwähnen haben, wo mit grüBter Sicherheit ein 
Intercostalnerv zwei durch eine Inscription gesonderte Segmente ver- 
sorgt; und es mag schon an dieser Stelle darauf hingewiesen werden. 
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dass derartige Abweichungen bei Säugethieren allein durch innere 
Verschiebungen im Muskel zu Stande kommen künnen. 

Der Muskelast des 7. Intercostalnerven lést sich in dem ventral- 
und kopfwärts gelegenen Drittel der Zacke VII. R. auf. Das Segment 
ist kopfwärts durch den dorsalen Rand der Zacke VI. R. bestimmt. 
Mit der 7. Rippe stehen also zwei Neuromere des Muskels, und zwar 
das dem 7. und 8. thorakalen Nerven entsprechende, in Beziehung. 
Ersteres schlicBt sich in seinem Verhalten enger an die kopfwärts 
folgenden an. 

b. Befunde bei Mus rattus und Tupaja javanica. Ganz 
ähnliche Zustände der Zwischensehnen fanden sich bei Mus rattus 
(Fig. 6) und Tupaja javanica (Taf. XX Fig. 1). Bei ersterem 
tritt die erste Inscription in der 4., 
von der 7. Rippe entspringenden 
Zacke auf; bei Tupaja in der 3., 
von der 6. Rippe kommenden. In 
beiden Fallen beginnen die Inscrip- 
tionen an den dorsalen Rändern der 
Rippenzacken. Die jeweilige Distanz 
zwischen Rippe und Zwischensehne 
entspricht etwa der Breite von zwei 
bis drei Intercostalräumen. Es hat 
also eine ziemlich erhebliche Ver- 
schiebung der ganzen Sehnen 
schwanzwärts im Sinne des Faser- 
verlaufes des Muskels stattgefunden. 
Die Inscriptionen verlaufen, von ge- 
ringen unregelmäBigen Biegungen 
abgesehen, von dorsal und oral 
nach ventral und caudal. Es fehlt 
die bei Lepus so ausgeprägte Ab- 
biegung der ventralen Enden. Bei 
der Ratte beobachtete ich sechs, bei 
Tupaja sieben Zwischensehnen. Die 
Länge derselben nimmt von der ersten 
an schnell zu, so dass bereits die dritte den ventralen Muskelrand fast 
erreicht ; doch bleiben die Enden aller von diesem Rande um eine 
kurze Strecke entfernt. Bei Mus rattus korrespondirt das ventrale 
Ende der dritten Inscription, bei Tupaja das der dritten und vierten 
in seiner Lage mit der gleichwerthigen Zwischensehne des M. rectus 


Mus rattus. 
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thoraco-abdominalis, ohne dass sich indess ein direkter Zusammen- 
hang nachweisen lief. 

Der gestrecktere Verlauf der Zwischensehnen, sowie ihre grüBere 
Ausdehnung ventralwiirts lassen diese Befunde als primitivere er- 
kennen, als sie bei Lepus zur Beobachtung kamen; dagegen doku- 
mentirt sich in der starken Verschiebung der Zwischensehnen in der 
Richtung schwanzwärts ein Fortschritt. 


B. Die Zwischensehnen bei Prosimiern. 


Vom M. obliquus ext. der Prosimier giebt G. RUGE in der oben 
citirten Arbeit eine eingehende Darstellung. Ich stütze mich im 
Folgenden auf die Befunde dieses Autors, welche, wenn sie auch 
nicht ganz liickenlos sind, doch einen klaren Einblick in die Um- 
wandlungen der neuromeren Struktur des Muskels bei Halbaffen ge- 
währen. Für meine Darstellung standen mir die Originalaufnahmen 
G. Ruex’s zur Verfiigung, dessen Arbeit selbst sich zur Zeit im 
Druck befand. In der Beurtheilung der Zustiinde konnte ich hier 
und da zu bestimmteren Resultaten gelangen, als es RUGE môüglich 
war, da die vorliegende, breiter angelegte Untersuchung manchen 
von RUGE nur mit Vorsicht aufgenommenen Befund mit Sicherheit 
zu verwerthen gestattete. 

So verschiedenartig die Zustiinde in der Prosimierreihe auch auf 
den ersten Blick erscheinen, die genauere Vergleichung lässt doch 
den inneren Zusammenhang zwischen den einzelnen erkennen. Neben 
primitiven Zustiinden finden sich andere, die in gréBerem oder ge- 
ringerem Mafe eine Fortentwicklung in bestimmter Richtung anzei- 
gen. Das wesentlichste Moment, welches bei den im Muskel sich 
abspielenden Abänderungen in die Erscheinung tritt, ist die Vernich- 
tung der Inscriptionen nach dem Modus der Verlagerung derselben. 
Diese kann entweder in mehr gleichmäbiger Weise an allen vor- 
handenen Zwischensehnen auftreten, oder sie erscheint auf bestimmte 
Muskelabschnitte beschränkt. Indem der Eliminationsprocess ver- 
schieden weit fortschreitet, und indem er sich bei verschiedenen Spe- 
cies verschieden lokalisirt, wird eine groBe Mannigfaltigkeit der Be- 
funde erméglicht. Mit der Vernichtung der Inscriptionen kombinirt 
sich, gleichfalls in verschiedener Weise, die Verlagerung derselben 
caudalwärts im Sinne der Faserrichtung des Muskels. — Der Pro- 
cess, welcher sich im Muskel vollzieht, ist in allen Fallen ein gleich- 
artiger; er erreicht aber in seinen einzelnen Komponenten bei den 
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verschiedenen Species eine verschiedengradige Entwicklung. Es er- 
giebt sich hieraus, dass die Befunde in der Prosimierreihe nicht als 
die Glieder einer fortlaufenden Entwicklungsreihe aufgefasst werden 
künnen, dass sie vielmehr auf ein gemeinsames Ausgangsstadium 
zuriickweisen. 

a. Primitivster Zustand. Das indifferenteste Verbalten 
wies ein gravides Exemplar von Nycticebus tardigradus auf 
(Fig. 7 und L c. Taf. VIL Fig. 14). Es bestehen fiinf Zwischen- 
sehnen, welche an den dorsalen Rändern der Zacken XI. bis XV. R. 
beginnen. Die Entfernung ihrer dorsalen Enden von den betreffen- 
den Rippenurspriingen entspricht der Breite von 1—11/ Intercostal- 
viiumen. Die beiden ersten Septen verlaufen in mehr dorso-ventraler 
Richtung; an den folgenden ist die bogenfürmige Anordnung ähnlich 
wie bei Lepus, und eine gradatim zunehmende descendirende Stellung 
deutlich; die fiinfte ist fast der Muskel- 
faserung gleichgerichtet. Die zweite, 
dritte und vierte durchqueren die ganze 
Breite des Obliquus und stehen mit den 
gleichwerthigen (d. h. zwischen gleich- 
werthigen Neuromeren liegenden) In- 
scriptionen des M. rectus thoraco-abdo- 
minalis in inniger Verbindung. 

Im Vergleich zu den vorgefiihrten 
Befunden bei Nagern und Tupaja ist 
dieses Verhalten primitiver in so fern, 
als hier Neuromere bestehen, welche in 
der ganzen Breite des Muskels durch 
Zwischensehnen von einander gesondert 
sind; ferner darin, dass diese Inscriptionen mit den Rectuszwischen- 
sehnen noch in Verbindung sind. Durch die Beschränkung der Zahl 
der Inscriptionen dokumentirt sich andererseits ein Fortschritt. Die 
Riickbildung ist sowohl in dem kopfwärts liegenden Abschnitt des Obli- 
quus nachzuweisen (bei Lepus liegt die erste Inscription an der Grenze 
zwischen dem Gebiet des 7. und 8. N. intercostalis, bei Nycticebus 
zwischen dem des 11. und 12.) als auch in dem caudalen Theil. Bei 
den untersuchten Nagern trat die letzte Zwischensehne zwischen den- 
jenigen Neuromeren auf, welche den letzten zum Obliquus tretenden 


Nycticebus tardigradus (gravidus). 


1 Die Textfiguren 7—11 sind nach den Ruge’schen Originalaufnahmen 
entworfen; sie sind schematisirt und, da Rugs überall die linke Kürperseite 
untersucht hat; als Spiegelbilder gezeichnet. 
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thoraco-lumbalen Nerven entsprachen; bei Nycticebus dagegen. ist 
der ganze von der Fascia lumbo-dorsalis entspringende Theil nicht 
mehr durch Inscriptionen gegliedert; und die letzte in der Zacke 
XVI. R. beginnende Zwischensehne erscheint durch ihre starke Nei- 
gung der giinzlichen Reduktion nahe geriickt. 

b. Fortgeschrittenere Stadien. 1) Erscheinungen an 
den Zwischensehnen. Von einem unbekannten Zustande, in 
welchem ein grüBerer Abschnitt des Muskels in ähnlicher primitiver 
Weise durch Inscriptionen segmentirt ist, lassen sich die Befunde in 
der Prosimierreihe ableiten. Die Vernichtung der Zwischen- 
sehnen nach dem Modus ihrer Verlagerung — von den 
ventralen Enden ausgehend und dorsalwärts fortschreitend — kommt 
in verschiedenen Entwicklungsstadien zur Beobachtung; doch wird 
sie, wenigstens bei den von RuGE untersuchten Formen, nicht zum 
Abschluss gebracht. Als Minimum bleiben die nur undeutlichen Reste 
von vier Zwischensehnen bei Tarsius spectrum bestehen (1. c. Taf. VIII 
Fig. 20). Eingeleitet findet sich dieser Process, und zwar an allen 
vorhandenen Zwischensehnen, in ziemlich gleichmäBiger Weise bei 
Lemur nigrifrons (1. ce. Taf. VIII Fig. 16). Es bestehen hier fünf 
schwach descendirend gestellte Inscriptionen; 
das ventrale Ende der längsten bleibt noch Fig. 8. 
über 1 cm vom Ubergang des Muskels in 
seine Aponeurose entfernt (vgl. Fig. 8). Die 
Elimination der Zwischensehnen nach dem 
Modus ihrer Verlagerung ist hier eingeleitet 
und hat zur Vernichtung der ventralen Enden 
der Septen und damit auch zur Aufhebung 
ihrer Verbindung mit den Septen des M. rec- 
tus geführt. Ahnliches Verhalten zeigt in 
dieser Hinsicht Avahis laniger (l. ce. Taf. VIII 
Fig. 22). Ein noch weiter fortgeschrittenes 
Stadium findet sich bei einem zweiten (nicht 
graviden) Exemplar von Nycticebus tardigradus, 
wo Reste von vier Inscriptionen erhalten sind. Déuiny Mettons 
Die erste, in der Zacke XII. R., ist durch zwei 
kleine Stiicke angedeutet. Von der zweiten und dritten sind vor- 
wiegend die dorsalen Enden erhalten, welche in stark descendiren- 
der Richtung die Breite der Zacke XIII. resp. XIV. R. durchsetzen; 
Fortsetzungen derselben sind durch schwache, der Faserrichtung des 
Muskels fast gleichgerichtete Spuren angedeutet (vgl. I. c. Taf. VIL 
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Fig. 13). Es besteht ferner noch am dorsalen Rande der Zacke 
XV. R. ein ganz geringfiigiger Rest einer vierten Inscription. 

Schon bei dem graviden Nycticebus war die Verlagerung der 
Inscriptionen in die descendirende Richtung am ausgesprochensten 
an den drei letzten derselben. Auch bei anderen Formen lässt sich 
erkennen, dass die ersten Zwischensehnen sich ein indifferenteres 
Verhalten bewahrten als die folgenden, dass also die Umwandlungen, 
die sich im Aufbau des Muskels vollziehen, in der caudalen Partie 
desselben am lebhaftesten stattfinden. So bestehen bei Peridicticus 
Potto fiinf Zwischensehnen, die alle ziemlich stark descendirend ge- 
stellt sind. Die erste und zweite durchqueren die ganze Breite des 
Muskels und zeigen deutlich den Zusammenhang mit den Inscrip- 
tionen des Rectus; die beiden folgenden stehen nur noch durch 
bindegewebige Einlagerungen, die zwischen den Muskelfasern ver- 
laufen, mit den Sehnen des Rectus in Verbindung; die fünfte end- 
lich erreicht nicht mehr den ventralen Muskelrand. Auch bei Ga- 
lago senegalensis (1. c. Taf. VIII Fig. 18) zeigt die erste Inscription, 
zwischen den Segmenten des 7. und 8. N. intercostalis gelegen, das 
primitivste Verhalten. Sie beginnt am dorsalen Rande der Zacke 
VII. R. und ihr ventrales Ende verbindet sich mit der gleichwerthigen 
Sehne des Rectus. Die folgenden (sechs) 
Inscriptionen erreichen nicht mehr den 
ventralen Muskelrand und durchqueren 
jede héchstens die Breite einer Rippen- 
zacke. Am interessantesten ist in dieser 
Hinsicht der Befund von Chiromys (Fig. 9 
und |. c. Taf. IX Fig. 24). Die erste In- 
scription beginnt am dorsalen Rande der 
Zacke VIII. R. und durchsetzt den Muskel 
in dorso-ventraler Richtung bis dicht an 
den Ubergang in die Aponeurose heran. 
Die zweite Zwischensehne ist im Allge- 
meinen stark descendirend gestellt und er- 
reicht gleichfalls fast den ventralen Mus- 

Chiromys madagascariensis. kelrand; die dritte ist viel kürzer als die 

vorigen; ihr dorsaler Theil verliuft vom 
dorsalen Rande der Zacke X. R. zunächst mehr quer, um dann in 
die Richtung der Muskelfasern umzubiegen; diese Sehne bleibt vom 
ventralen Muskelrande in erheblicher Entfernung. Die vierte In- 
scription endlich, mehr dorso-ventral gestellt, durchsetzt die Breite 
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der Zacke XI. R. Es lässt sich an diesen vier Zwischensehnen der 
ganze Process deutlich überblicken; von der ersten an bietet jede 
folgende ein fortgeschritteneres Stadium. — Der Befund bei Chi- 
romys ist noch in anderer Hinsicht fiir uns von Interesse. Im Ge- 
biet der dorsalen Hälften der drei ersten Zwischensehnen besteht 
nimlich je ein kurzes Stück, in welchem die im Ubrigen mehr 
geradlinige Sehne starke zickzackfürmige Biegungen macht. Ich 
michte diesen Befund in der Weise deuten, dass sich an den be- 
treffenden Stellen eine Elimination der Inscription nach dem Modus 
der Zerkliiftung einleitet. Indem sich so die beiden Modi der Ver- 
nichtung der Zwischensehnen kombiniren, stellt sich Chiromys in 
einen gewissen Gegensatz zu den übrigen Prosimiern. Die That- 
sache gewinnt aber noch an Bedeutung, wenn ich hier vorgreifend 
bemerke, dass im Genus Hylobates Zustände auftreten, wo die dor- 
salen Enden der Inscriptionen durch Zerklüftung schwinden, nach- 
dem bereits die grüBeren ventralen Abschnitte derselben nach dem 
Modus der Verlagerung zu Grunde gegangen waren. Eine Erschei- 
nung, die in der Primatenreihe selbstiindig auftritt und hier von 
Wichtigkeit wird, findet sich so in der Prosimiergruppe gleichfalls 
angedeutet, und zwar bei einer Form, welche bei allen ihren ab- 
weichenden Charakteren, sicher nicht in direkte phylogenetische 
Beziehung mit den Primaten gebracht werden kann. 

Es konnte bei einer Reihe von Formen nachgewiesen werden, 
dass von den vorhandenen Zwischensehnen die am meisten caudal 
gelegenen am stärksten rückgebildet waren. Es ergab sich hieraus, 
dass der Umbildungsprocess, welcher sich im Muskel abspielt, in 
der caudalen Partie am lebhaftesten sei. Mit dieser Thatsache stimmt 
iiberein, dass bei keinem der untersuchten Prosimier Zwischensehnen 
in dem Abschnitt des Muskels zur Beobachtung kamen, welcher von 
der Fascia lumbo-dorsalis Urspriinge bezieht. Bei den Nagern fand 
sich die letzte Zwischensehne des Obliquus zwischen den Gebieten 
der beiden letzten Nerven, welche den Muskel versorgen. Bei Pro- 
simiern und bei allen noch vorzuführenden Formen finden sich schwanz- 
wärts von der letzten Inscription noch Muskelsegmente, deren Grenzen 
äuBerlich nicht mehr markirt sind. Uberall finden sich die Zwischen- 
sehnen auf einen mittleren Theil des Muskels beschriinkt, welcher 
seine Urspriinge von den letzten Rippen bezieht; nur ausnahmsweise 
findet sich die letzte Inscription zwischen den Gebieten des N. sub- 
costalis und des N. lumbalis I. Die Lebhaftigkeit des im Muskel 
aktiven Umbildungsprocesses gerade in dem am meisten caudalwirts 
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gelegenen Theil, dürfte wohl mit den Abänderungen in Verbindung 
zu bringen sein, welche sich im Endabschnitt des Rumpfes vollziehen. 

AuBer den vorgeführten Erscheinungen an den Zwischensebnen, 
welche auf die Vernichtung derselben hinzielen, kommt bei Prosi- 
miern noch die Verschiebung derselben in der Richtung 
schwanzwärts zur Beobachtung. Wie in der Einleitung erwähnt 
wurde; ist diese Verschiebung zu bemessen durch den Abstand der 
dorsalen Enden der Inscriptionen von der Rippe, welche den Ursprung 
der betreffenden Zacke trägt. Bei Nycticebus gravidus entspricht 
diese Distanz etwa der Breite von 1 bis 11/, Intercostalräumen, ein 
Befund, der nur wenig von dem primitiven Verhalten abweicht, wie 
es sich bei Lepus ergab. Bei anderen Formen ist der Abstand er- 
heblich vergrôBert und zwar entweder in gleichmäBiger Weise an 
allen Zwischensehnen, wie z. B. bei Lemur, wo der Abstand der 
Inscriptionen von den Rippenurspriingen etwa der Breite von zwei 
Intercostalriumen entspricht; oder aber die Entfernung nimmt grada- 
tim an den schwanzwärts auf einander folgenden Zwischensehnen zu. 
So liegt bei dem nicht graviden Nycticebus das dorsale Ende der 
ersten Inscription um die Breite von 11/2, das der zweiten von 21}, 
das der dritten von über 3 Intercostalr’umen von der betreffenden 
Rippe entfernt. Auch bei Chiromys nimmt die Distanz allmählich 
zu, so dass sie an der vierten Inscription doppelt so grof ist als 
an der ersten. 

Es kann durch eine derartige Verlagerung der ganzen Zwischen- 
sehnen leicht der Eindruck hervorgerufen werden, als hatte auch 
an den dorsalen Enden derselben eine Auflisung stattgefunden. 
Diese dorsalen Enden liegen im Allgemeinen an den dorsalen Rän- 
dern der Rippenzacken und in Fallen, wo ihre Entfernung von der 
Rippe nur einem Intercostalraum entspricht, auch thatsächlich am 
dorsalen Rande des Muskels. Bei der Verschiebung schwanzwärts, 
welche im Sinne der Muskelfaserung erfolgt, behalten die dorsalen 
Zwischensehnen-Enden ihre Beziehung zu den Grenzen der Zacken; 
sie riicken aber von der Linie, welche die Muskelurspriinge mit ein- 
ander verbindet, ventralwärts ab und nähern sich bei starker Ver- 
schiebung der Mitte der Muskelbreite. Hätte an dem dorsalen Ende 
der Inscription eine Zerstürung stattgefunden, so miissten Muskelfasern, 
welche dorsal an der Zwischensehne vorbeiziehen, von dem gleichen 
Nerven versorgt werden, welcher auch Fasern innervirt, die an dieser 
Zwischensehne endigen. Ein solcher Fall kam nirgends zur Beob- 
achtung. Die dorsalen Ränder der Rippenzacken bilden bis zur 
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Inscription hin die Grenze zwischen benachbarten Neuromeren des 
Muskels. 

2) Modifikationen der Anordnung der Neuromere. 
Die Anordnung der Neuromere des Muskels in dem am meisten kopf- 
wärts liegenden Abschnitt des Obliquus verhält sich in der typischen 
Weise. Jede Rippenzacke entspricht hier einem Nervensegment. Die 
caudale Grenze dieses Abschnittes fällt — wie sich aus RuGE's Zeich- 
nungen entnehmen lisst — mit der Grenze zwischen den Gebieten 
des 6. und 7. Intercostalnerven zusammen. Die Umwandlungen, 
welche sich in der weiter schwanzwärts gelegenen Muskelpartie 
vollziehen, fübren zu einer Umlagerung der Neuromere aus der nur 
wenig descendirenden in die stark descendirende Stellung. In den 
Fallen, in welchen indifferente, die ganze Muskelbreite durchsetzende 
Zwischensehnen bestehen, ist die Anordnung der Nervensegmente 
direkt aus dem Verhalten der letzteren zu erkennen. Primitive, nur 
wenig descendirend angeordnete Neuromere fanden sich bei Nycti- 
cebus (gravid.) und Peridicticus. Hat sich die Elimination der ven- 
tralen Abschnitte der Inscriptionen vollzogen, so sind die Grenzen 
zwischen benachbarten Nervensegmenten zu vervollständigen durch 
Linien, welche von den Enden der Zwischensehnenreste den Muskel- 
fasern parallel bis zur Aponeurose verlaufen. Bei Lemur, wo die 
Zwischensehnen noch in ziemlicher Ausdehnung erhalten sind, setzen 
sich bestimmte Neuromere zusammen 1) aus Fasern, die von der 
Rippe entspringen und an einer Inscription enden; 2) aus Fasern, 
die zwischen zwei Zwischensehnen liegen; 3) aus solchen, die von 
einem Septum entspringen und an der Aponeurose inseriren. Je 
grüBere Abschnitte der Sehnen schwinden, desto mehr wird der 
mittlere Abschnitt der Neuromere eingeschriinkt, bis er schwindet. 
Das Neuromer setzt sich dann aus zwei Abschnitten zusammen; die 
Fasern des einen entspringen von der Rippe und enden an einer 
Zwischensehne; die des anderen beginnen an einer Inscription und 
finden ihr Ende an der Aponeurose. Wie mit dem zunehmenden 
Schwund der Zwischensehnen die Steilheit der Anordnung der ein- 
zelnen Neuromere gréBer wird, ist leicht durch den Vergleich von 
Fig. 7, 8 und 9 zu erkennen. Im gleichen Sinne wirkt auch die 
Verlagerung der Zwischensehnenreste in caudaler Richtung. — In 
dem von der Fascia lumbo-dorsalis entspringenden Muskelabschnitt, 
in welchem Inscriptionen nicht mehr bestehen, verlaufen die Nerven 
und damit auch die Neuromerengrenzen in gleicher Richtung wie 
die Muskelfasern (vgl. 1. ce. Taf. VIL Fig. 13 Nycticebus, Taf. VIII 
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Fig. 16 Lemur, Taf. IX Fig. 24 Chiromys). Die Anordnung der ein- 
zelnen Segmente coincidirt hier mit dem Faserverlauf. 

Durch diese Abänderungen, welche in der Anordnung der Neu- 
romere des Muskels sich vollziehen, wird in einigen Fallen der Ver- 
lauf der Muskelnerven in eigenthiimlicher Weise beeinflusst. Die 
Nerven verlaufen in den einzelnen Segmenten im Allgemeinen so, 
dass sie von den beiden Grenzen derselben in gleichem Abstande 
bleiben (vgl. Fig. 10 und 1. e. Taf. VIII Fig. 22). Bei Galago und 
bei Chiromys kam eine Anderung dieses Verhaltens zur Beobachtung, 
und zwar in Neuromeren, welche zwei Abschnitte erkennen liefen, 
einen dorsalen, von einer Rippe zu einer Zwischensehne ziehenden, 


Avahis laniger, 


Galago senegalensis. 


und einen ventralen, dessen Fasern von einer Zwischensehne aus- 
gehen und an der Aponeurose enden. Die Muskelnerven verlaufen 
in diesen Fallen in folgender Weise (vgl. Fig. 9 und 11). Sie kreu- 
zen zunichst die Fasern des dorsalen Abschnittes und geben einen 
Zweig zu diesen ab; sie schneiden weiterhin den ventralen Rand 
der betreffenden Rippenzacke und treten dann in caudaler Richtung 
durch die Zwischensehne hindurch, welche die Fasern des ventralen 
Neuromerenabschnittes entspringen lässt, um sich dann in diesen Fa- 
sern aufzulüsen. In beiden Fallen, in denen diese Abweichung zur 
Beobachtung kam, waren die annähernd dorso-ventral gestellten Zwi- 
schensehnenreste sehr stark caudalwiirts verschoben; und zwar bei 
Galago, wo dieses Verhalten der Nerven an allen Inscriptionen auBer 
der ersten besteht, in gleichmäBiger Weise; dagegen ist bei Chiromys, 
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wo nur die beiden letzten Zwischensehnen vom Nerven gekreuzt wer- 
den, die caudale Verschiebung der Inscriptionen an den beiden letzten 
derselben am ausgesprochensten. Es erkliirt sich das Verhalten der 
Nerven wohl durch die erhebliche Verlagerung caudalwiirts, welche 
ihr Endgebiet erlitt, während ihre Eintrittsstellen in den Muskel 
fixirt blieben. 

Ein Verhalten der Neuromere, wie es bei verschiedenen Formen 
der Halbaffen zur Beobachtung kommt, und bei welchem die einzelnen 
Segmente sich aus einem dorsalen, zwischen Rippe und Zwischen- 
sehne liegenden, und einem ventralen, von einer anderen Zwischen- 
sehne und der Aponeurose begrenzten Abschnitt zusammensetzt, . tritt 
in der Primatenreihe aufs Neue in die Erscheinung. Bei Galago 
bestehen sechs Zwischensehnen, welche jede in ihrer Liinge hôch- 
stens auf eine Zackenbreite beschränkt sind; bei Chiromys findet 
sich nur eine solche Inscription; bei beiden bestehen auBerdem noch 
Intermuscularsepten, welche durch ihre grüBere Linge als indiffe- 
rentere gekennzeichnet sind. Bei Tarsius bestehen die Reste von 
vier Inscriptionen; eben so bei dem nicht graviden Nycticebus; 
letzterer zeigte zwei Zwischensehnen, die fast den Zustand bei Pri- 
maten erreicht hatten, während die beiden anderen nur in undeut- 
lichen Resten erhalten waren. 

Das Maximum an Zwischensehnenresten, das in der Primaten- 
reihe erreicht wird, ist sechs. Nehmen wir die Zahl der erhaltenen 
Inscriptionen als Kriterium, so ist das differenteste Stadium der 
Prosimierreihe fortgeschrittener als die indifferentesten Zustände bei 
den niederen Primaten. Andererseits weisen die Zwischensehnen bei 
Halbaffen, auch in den Fallen ihrer geringsten Anzahl, durch eine 
gréBere Längenausdehnung einzelner, primitivere Merkmale auf, als 
es bei den Primaten der Fall ist. Der neuromere Aufbau des Obli- 
quus aller Primaten wird nur verstiindlich durch die in der Prosi- 
mierreihe beobachteten Erscheinungen. Verwandte Zustiinde werden 
hier wie dort durch das Walten des gleichen Processes hervorge- 
rufen. Aber gerade das an letzter Stelle hervorgehobene Verhalten 
beweist, wie sich das allenthalben erkennen lässt, dass Prosimier 
und Primaten nicht eine kontinuirliche Entwicklungsreihe bilden, 
sondern dass die Verwandtschaft zwischen beiden Gruppen nur in 
der Konvergenz nach einem gemeinsamen Ausgangspunkt beruhen 
kann. 
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C. Metamerie und Zwischensehnen bei niederen Affen. 


Die Befunde bei den Affen der alten und der neuen Welt 
scheinen auf eine gemeinsame Grundform hinzuweisen, bei welcher 
die Reste von mindestens sechs Zwischensehnen erhalten geblieben 
sind. Die grüBeren ventralen Abschnitte der Intermuskularsepten 
sind nach dem Modus der Verlagerung der Inscriptionen zu Grunde 
gegangen, während die dorsalen Enden hôchstens in der Breite einer 
Rippenzacke bestehen blieben. Lokalisirt sind diese Reste im mitt- 
leren Theile des Obliquus. Von einer solchen Form aus hat eine 
divergente Entwicklung der katarrhinen und platyrrhinen Affen statt- 
gefunden. Bei den ersteren erscheinen die Reste der Inscriptionen 
als solche fixirt und es treten für diese Gruppe eigenthiimliche Er- 
scheinungen im M. obliquus auf; dagegen wird bei den Platyrrhinen 
derselbe Process weitergefiihrt, welcher die ventralen Abschnitte der 
Inscriptionen vernichtet hatte. 

a. Katarrhine Affen. 1) Ausgangsstadium. Ich be- 
ginne die Schilderung der Zustiinde bei den Affen der alten Welt 
mit dem Befunde, den ich bei Cynocephalus mormon erhielt 
(Taf. XX Fig. 2), weil derselbe für das Verständnis abweichender 
Befunde als Ausgangspunkt dienen kann. 

Der Obliquus externus beginnt an der 4. Rippe; seine Ur- 
spriinge sind am Thorax in einer schräg von oral und ventral nach 
anal und dorsal verlaufenden Linie angeordnet; die drei bis vier 
letzten Rippenzacken bleiben in gleicher Entfernung vom Rande des 
M. ileo-costalis. Weiterhin bezieht der Muskel noch Urspriinge von 
der Fascia lumbo-dorsalis. — Nur im Gebiet der vier ersten Rippen- 
zacken iiberlagert der Obliquus den M. rectus thor.-abdom. Weiter 
schwanzwirts reicht der fleischige Theil des schrigen Rumpfmuskels 
hichstens bis an den lateralen Rectusrand heran; er endet in der 
Regel schon in einiger Entfernung von ihm. — Es bestehen vier In- 
scriptionen in den von den vier letzten Rippen kommenden Zacken. 
Sie beginnen an den dorsalen Rändern derselben in einer Entfer- 
nung vom Ursprung, die der Breite von zwei bis drei Intercostal- 
raumen entspricht. Sie durchsetzen die Zacken im rechten Winkel 
zum Faserverlauf des Muskels; die erste etwa zwei Drittel der Breite 
der Zacke’; die folgenden die ganze Zackenbreite. Die beiden ersten 
sind linienformig; die folgende ist wenig verbreitert; die vierte stellt 
eine breite flächenartige Unterbrechung der Muskelfasern vor, die 
fast den Eindruck einer Muskelnarbe macht. 
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Die Zacken IV. und V. R. werden jede fiir sich vom 4. und 5. N. 
intercostalis versorgt; die Muskelnerven verlaufen parallel der Fase- 
rung. In die Zacke der 6. Rippe tritt ein Zweig des 6. thorakalen 
Nerven; ferner in ihre am weitesten dorsal liegenden Fasern ein 
feiner Zweig des aus dem 7. Intercostalnerven stammenden Muskel- 
astes. Eben so betheiligen sich an der Innervation der von den 
beiden folgenden Rippen entspringenden Zacken je zwei Nerven, 
der 7. und 8. und der 8. und 9. In diesem ganzen Gebiete liegen, 
wie aus der Anordnung der Nerven ersichtlich ist, die Grenzen zwi- 
schen benachbarten Neuromeren zwischen den Muskelfasern und ver- 
laufen diesen parallel. Die beiden ersten Zacken entsprechen je 
einem Neuromer, von denen jedes mit der der Zahl nach gleich- 
werthigen Rippe in Verbindung steht. Die folgenden vier Nerven- 
segmente stimmen nicht mehr mit der äuBeren Gliederung des Mus- 
kels überein; die Grenzen zwischen ihnen liegen innerhalb der 
Ursprungszacken, und jedes derselben steht in Beziehung zu zwei 
Rippen. Die Verschiebung der Muskelurspriinge am Skelet in der 
Richtung nach dem Kopfe zu ist hier eingeleitet. — 

Der Muskelast des 10. thorakalen Nerven versorgt mit einem 
Zweige die von der 9. Rippe entspringenden und an der ersten In- 
scription inserirenden Fasern; ein zweiter Zweig verläuft schräg 
caudal- und ventralwärts, kreuzt das ventrale Ende der ersten Zwi- 
schensehne und lést sich in dem ventral von dieser gelegenen, ohne 
Unterbrechung von der 9. Rippe zum Muskelrande ziehenden Fasern 
auf. Zu den gleichen Fasern tritt weiter kopfwärts noch ein Zweig 
des Muskelastes, der aus dem 9. Intercostalnerven kommt. Die 
Grenze zwischen den Segmenten des 8. und 9. thorakalen Nerven 
ist also wohl in der Weise zu konstruiren, dass sie zuniichst der 
Muskelfaserung parallel verläuft, und zwar zwischen denjenigen Fa- 
sern, die gerade das ventrale Ende der ersten Inscription beriihren; 
dass sie dann, vermuthlich in geringer Entfernung kopfwirts von 
der ersten Inscription umbiegt, um die Muskelfasern im Winkel zu 
kreuzen, etwa bis zur Scheidungslinie zwischen der Zacke der 8. 
und 9. Rippe; dass sie endlich eine zweite Knickung macht und 
zwischen den Muskelfasern bis zum ventralen Muskelrande verläuft. 
Diese letzte Knickung braucht nach der Anordnung der Nerven nicht 
nothwendig angenommen zu werden; aber sie wird wahrscheinlich 
durch das Verhalten der folgenden Neuromere. Es miisste demnach 
in der von Zwischensehnen freien Partie der Zacke der 9. Rippe 
ursprünglich ein kurzer, quergerichteter Rest einer Inscription be- 
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standen haben, welcher nach dem Typus der Zerklüftung eliminirt 
worden ist. 

Der 11. N. intercostalis versorgt die zwischen der 10. Rippe und 
der zweiten Inscription liegende Partie; ein weiterer Zweig kreuzt 
das ventrale Ende der zweiten Zwischensehne und tritt zu den von 
der ersten Inscription entspringenden Fasern. Die analoge Anord- 
nung zeigt der Muskelast des 12. thorakalen Nerven (Fig. 10). Die 
Grenzlinien dieser beiden Neuromere werden gebildet 1) durch den 
dorsalen Rand der Rippenzacken bis zu der entsprechenden Zwi- 
schensehne hin; 2) durch die Zwischensehne selbst; 3) durch eine 

Linie, die vom ventralen Ende dieser letzteren 
Fig. 12. parallel den Muskelfasern bis zum ventralen 
Rande des Muskels verläuft. Der 13. thoraco- 
Iumbale Nery spaltet seinen Muskelast in zwei 
Zweige, von denen der eine in typischer Weise 
die von der 12. Rippe entspringenden und an der 
vierten Zwischensehne inserirenden Fasern ver- 
sorgt; der andere kreuzt das dorsale Ende der 
vierten Inscription und theilt sich wieder in zwei 
Zweige, deren einer typischer Weise zu den von 
der dritten Zwischensehne entspringenden Fasern 
tritt, während der andere sich in dem von der 
Cynocephalns.  Vierten Inscription ausgehenden Muskelabschnitt 
auflüst. Der von der Fascia lumbo-dorsalis ent- 
springende Endabschnitt des Muskels wird schlieBlich vom 14. tho- 
raco-lumbalen Nerven versorgt. Die UnregelmäBigkeit im Verhalten 
des 13. thoraco-lumbalen Nerven erklärt sich vielleicht durch den 
Verkürzungsprocess am Rumpfe, der sehr wohl zu unregelmäfigen 
Verschiebungen im caudalen Abschnitt der Bauchmuskeln Anlass 
geben kann. 

2) Abweichende Befunde. «. Erscheinungen an den 
Zwischensehnen. Abweichungen von diesem Befunde treten ein- 
mal in der Zahl der Inscriptionen auf, allerdings nur in ge- 
ringen Grenzen. So kann die erste Zwischensehne schon in der 
Zacke der 8. Rippe sich finden (zwischen dem Gebiet der Aste des 
9. und 10. thorakalen Nerven). Ich beobachtete diesen Fall in zwei 
Fallen von Cercopithecus cynomolgus und bei Inuus nemestrinus, wo 
die Inscription fast zwei Drittel der Zackenbreite durchquerte ; ferner 
bei Cercopithecus sinicus als einen ganz kleinen unbedeutenden Rest. 
Die letzte Zwischensehne findet sich in der Regel in der von der 
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letzten Rippe entspringenden Zacke. Doch kam gelegentlich auch 
noch in dem von der Fascia lumbo-dorsalis entspringenden Muskel- 
abschnitte eine Inscription zur Beobachtung. Bei Semnopithecus ce- 
phalopterus z. B. bestand eine solche, ferner beobachtete sie RugE 
bei einem Exemplare von Cercopithecus (vgl. Fig. 15). Die Zahl 
der Zwischensehnen schwankt zwischen vier und sechs; das Maxi- 
mum weist ein Exemplar von Inuus nemestrinus (mit 13 Rippen) auf 
(Fig. 14). — Die Inscriptionen überschreiten in ihrer Linge in keinem 
der beobachteten Fiille die Breite einer Rippenzacke; häufig ist die 
erste und auch noch die zweite nur auf einen Theil einer solchen 
beschränkt. Bei einem Exemplar von Cercopithecus cynomolgus, 
ferner bei Semnopithecus durchsetzten sämmtliche Inscriptionen nur 
die grüBeren dorsalen Abschnitte der einzelnen Zacken. 

Die Stellung der Sehnenreste ist häufig genau dorso-ventral; 
gelegentlich auch leicht descendirend; oft findet sich mehr oder we- 
niger ausgesprochen eine ascendirende Richtung derselben. — Leichte 
unregelmäBige Biegungen der Sehnen sind in der Regel vorhanden; 
nicht selten tritt an der letzten, bisweilen auch noch an der vor- 
letzten jene eigenthiimliche flächenartige Verbreiterang auf. — Die 
Verschiebung der Urspriinge des caudalen Muskelabschnittes in der 
Richtung kopfwärts findet sich regelmälig. Von dem Segment des 
11., gelegentlich auch schon des 10. Intercostalnerven an sind die 
Ursprünge um eine Rippe kopfwärts verschoben. Doch beobachtete 
RuGe einen Fall von Cercopithecus sinicus, wo die Verschiebung 
fehlte. — Durchgehend bilden die ersten 2—3 Rippenzacken jede 
fiir sich ein Neuromer des Muskels und entspringen von einer gleich- 
werthigen Rippe. 

Einen Befund an den Zwischensehnen, der von dem als typisch 
vorgeführten Verhalten in eigenthtimlicher Weise abweicht, erhielt 
ich bei einem zweiten Exemplar von Inuus nemestrinus (Taf. XX 
Fig. 3 und Textfigur 13). Die erste Inscription tritt in der Zacke 
VIII. R. auf; sie zeigt in jeder Beziehung das gewoéhnliche Verhalten. 
Eine zweite beginnt am ventralen Rande der Zacke IX. R. in der 
Hohe, wo sich diese mit der 12. Rippe kreuzt. Die Sehne durch- 
setzt in fast gerade nach dorsal gerichtetem Verlauf die ventrale 
Hälfte der Zackenbreite; sie biegt dann in spitzem Winkel um und 
zieht in unregelmäBig, wellig gebogener Linie schräg von ventral 
und oral nach dorsal und caudal; sie schneidet in ihrem Verlauf 
die dorsale Hiilfte der von der 9., weiter die Breite der von der 
10. und 11. Rippe entspringenden Zacke. Sie erreicht nicht den 
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dorsalen Rand der Zacke XI. R.; das Ende bleibt um 2--3 mm 
von diesem entfernt. Der kleine Theil dieser letztbezeichneten 
Zacke, welcher von der langen Inscription nicht berührt wird, weist 
eine eigene kleine Zwischensehne auf, die um Weniges weiter kopf- 
wiirts gelegen ist als das Ende jener. Wir haben hier also eine 
Inscription, die in eigenthümlicher, schräger Anordnung kontinuirlich 
die Breite fast dreier Zacken durchsetzt. In der von der 12. Rippe 
entspringenden Zacke tritt eine weitere Inscription auf, die sich nor- 
mal verbält. 

In dem fraglichen Gebiet verhalten sich die Nerven in folgender 
Weise. Der Muskelast des 8. N. intercostalis versorgt mit einem 
Zweige die Fasern, welche von der 8. 
Rippe entspringen und an der ersten In- 
scription enden; ein zweiter Zweig tritt 
zu den Fasern der gleichen Zacke, welche, 
ventralwärts von der ersten Zwischensehne 
gelegen, ununterbrochen von der Rippe bis 
zum Muskelrande ziehen; ferner zu den 
dorsalsten Fasern der Zacke der 7. Rippe. 
Der 9. thorakale Nerv tritt mit einem 
Zweige in die ventrale Hälfte der Zacke 
der 9. Rippe, und zwar in das Stiick, 
welches von der Rippe und dem entspre- 
chenden Abschnitt @ 6 der zweiten In- 
scription begrenzt wird; ein zweiter Zweig 
kreuzt das dorsale Ende der ersten Zwi- 
schensehne und lést sich in den von der 
ersten Inscription entspringenden Fasern auf. Die Grenze dieses 
Neuromers gegen das vorige verliuft also am dorsalen Rande der 
Zacke der 8. Rippe, dann durch die erste Inscription, endlich den 
Muskelfasern parallel. — Der Muskelast des 10. N. intercostalis ver- 
sorgt einmal die dorsale Hälfte der Zacke der 9. Rippe, vom Ur- 
sprung bis zu dem korrespondirenden Stiick der zweiten Inscrip- 
tion bc; er kreuzt weiterhin diese Inscription bei 4, um sich in den 
vom Stiick «à entspringenden Fasern zu vertheilen. Dieses Neuro- 
mer grenzt sich gegen das dem 9. N. intercostalis entsprechende 
durch eine Linie ab, die in der Mitte der Zacke IX. R. von der 
Rippe bis zum Punkt 4 der zweiten Zwischensehne den Muskelfasern 
parallel verläuft; dann dem Stück 5 & dieser Inscription folgt, um 
dann wieder eine den Muskelfasern parallele Richtung anzunehmen. 


Fig. 13. 


Inuus nemestrinus. 
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Der 11. thorakale Nerv versorgt die Zacke X. R. bis zu dem Stück cd 
der Inscription; der Muskelast kreuzt diese bei c und endet in den 
von dem Abschnitt dc entspringenden Fasern. Das Stiick dc der 
zweiten Inscription bildet einen Theil der Grenze zwischen diesem 
und dem vorigen Nervensegment. — Der 12. thorakale Nerv ver- 
sorgt den Theil der Zacke XI. R., welcher zwischen dem Rippen- 
ursprung und dem Ende der Inscription d e, ferner der kleinen Zwi- 
schensehne f liegt; der Muskelast kreuzt die Inscription bei d, um 
in den von dem Stück ed entspringenden Fasern zu enden. Der 
Nerv giebt bei seinem Eintritt in den Muskel noch einen Zweig in 
die von der 12. Rippe entspringende Zacke ab. Das Stiick cd der 
zweiten Inscription bildet demnach einen Theil der Trennungslinie 
zwischen den dem 11. und 12. Intercostalnerven entsprechenden 
Segmenten. Der 13. thoraco-lumbale Nerv entsendet einen Zweig 
in die zwischen 12. Rippe und dritter Inscription liegende Muskel- 
partie und versorgt ferner die von der kleinen Inscription f und 
dem Stiick de der groBen entspringenden Fasern. Die Grenze gegen 
das vorige Neuromer verliuft durch f, dann den Muskelfasern pa- 
rallel nach e, von e nach d und endlich wieder den Muskelfasern 
parallel. Das dorsale Ende der Grenze lässt sich mit Sicherheit 
nicht bestimmen, da der kopfwärts von der dritten Inscription lie- 
gende Zackenabschnitt, der der Regel nach ausschlieBlich dem 13. 
Intercostalnerven korrespondiren miisste, auch noch vom 12. einen 
Zweig erhält. 

Aus dem Verhalten der Nerven ergiebt sich, dass die grobe In- 
scription zu fiinf Neuromeren des Muskels in Beziehung steht (dem 
9.—13. Intercostalnerven entsprechend); dass sie sich ferner in vier 
Abschnitte gliedert, deren jeder einen Theil der Grenze zwischen 
zwei benachbarten Myomeren bildet. Die Einheitlichkeit der Zwi- 
schensehne ist demnach nur eine iiuferliche, eine erworbene; jeder 
ihrer Abschnitte entspricht einer kurzen Inscription, wie sie sich als 
die Regel bei den iibrigen Katarrhinen ergaben; sie ist entstanden 
durch Konfluenz von vier urspriinglich getrennten. Dieser Zustand 
leitet sich von dem gewühnlichen bei Katarrhinen durch eine ent- 
sprechende Verschiebung der einzelnen Inscriptionen ab. Die leicht 
ascendirende Stellung der Sehnen, die wie erwähnt, hiufig bei den 
Katarrhinen auftritt, bildet ein Vorstadium des eben vorgefiihrten 
Verhaltens. — 

8. Verwischung der typischen Verhältnisse der Neuro- 
mere. AuBer den vorgeführten Erscheinungen an den Zwischensehnen 
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treten in der Katarrhinenreihe noch andere Abänderungen im M. obli- 
quus auf, welche zu einer Verwischung der typischen Anordnung der 
Neuromere fiihren. Bei Cynocephalus setzte sich jedes Segment aus 
einem dorsalen, yon Rippe zu Zwischensehne ziehenden und einem 
ventralen, zwischen Inscription und Aponeurose liegenden Abschnitt 
zusammen. Jeder der betreffenden Muskelnerven versorgte aus- 


schlieBlich die Fasern der beiden, stufenférmig neben einander an- 


geordneten Abschnitte. Einen hiermit in allen wesentlichen Punkten 
übereinstimmenden Befund erhielt ich auch bei Cercopithecus cyno- 
molgus und bei Semnopithecus. Die Muskelnerven berührten hier 
gelegentlich bei ihrem Verlaufe durch das Neuromer die ventralen 


Fig. 14. 


Lone urose 


Inuus nemestrinus. Cercopithecus cynomolgus (Ruger). 


Enden der Zwischensehnen, welche die caudale Grenze des betref- 
fenden Segmentes bildete (cf. Taf. XX Fig. 2). Nun kamen aber 
Falle zur Beobachtung, in welchen die Muskelnerven zwar im Gan- 
zen die typische Anordnung aufweisen, nur schneiden sie die ven- 
tralen Enden der Zwischensehnen und innerviren auch noch Muskel- 
fasern, welche von der Inscription entspringen, die eigentlich die cau- 
dale Grenze des Neuromers bilden sollte (cf. Fig. 14 am 10., 11. 
und 13. Intercostalnerv). Weiterhin finden sich Zustände, wo ein 
Nerv mit einem Zweige die von einer Rippe entspringenden und an 
einer Zwischensehne inserirenden Fasern versorgt, wiihrend ein zwei- 
ter Zweig die gleiche Inscription durchsetzt und sich in den von ihr 
entspringenden Fasern auflüst (Fig. 15). Die kopfwärts und die 
schwanzwärts liegende Partie einer Rippenzacke, welche von ein- 
ander durch eine Zwischensehne geschieden sind, werden dann von 
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dem gleichen Nerven versorgt. Ich erhielt einen solehen Befund an 
dem Segment des 12. Intercostalnerven bei dem letzterwihnten Inuus 
(Fig. 14). Ferner beobachtete RuGE ein analoges Verhalten bei einem 
Cercopithecus cynomolgus an mehreren Segmenten. Nach Ruap’s 
Aufnahme des Befundes ist Fig. 15 entworfen. In diesen letzten 
Fallen haben die Zwischensehnen ihre Bedeutung als Grenze zwi- 
schen benachbarten Neuromeren eingebüft. Es werden diese ab- 
weichenden Zustände in der Weise herbeigeführt, dass sich die ven- 
tralen Abschnitte der Segmente mehr und mehr gegen die dorsalen 
verschieben, indem die Fasern der ersteren Ursprungsbeziehungen 
zu derjenigen Zwischensehne gewinnen, welche urspriinglich die cau- 
dale Neuromerengrenze bezeichnete; es lagert sich der ventrale Ab- 
schnitt mehr und mehr dem caudalen Ende des dorsalen an. Der 
Befund bei Inuus (Fig. 14) lässt diese Verschiebung in verschiedenen 
Stadien erkennen. 

b. Platyrrhine Affen. Während bei den Katarrhinen die 
Reste der Zwischensehnen eine gewisse Selbstindigkeit aufweisen, 
die einmal in den Verlagerungen, die sie selbst erleiden künnen, 
zum Ausdruck kommt, ferner in den Verschiebungen, welche die 
Muskelfasern an ihnen erfahren, zeigen die amerikanischen Affen im 
Gegensatz hierzu an den Inscriptionen Erscheinungen, welche das 
Streben nach der vülligen Elimination dieser Gebilde erkennen lassen. 
Wie es schon bei bestimmten Formen der Prosimierreihe erkennbar 
war, macht sich der gleiche Process, durch den die grüBeren ventra- 
len Abschnitte der Zwischensehnen zum Schwinden gebracht wurden, 
auch an den dorsalen Resten derselben geltend. Die Katarrhinen 
lassen auch im Verhalten des M. obliquns ext. eine selbständigere, 
eigenartige Entwicklung erkennen, während die Affen der neuen 
Welt sich enger an die Prosimier anschlieBen. 

1) Bei Hapale Jacchus (Taf. XX Fig. 4) entspringt der Obli- 
quus von der 4. bis 12. Rippe; die Urspriinge sind von dem ersten 
an in einer schrägen, dorsal- und schwanzwärts verlaufenden Linie 
am Thorax angeordnet. Die erste Inscription tritt in der Zacke 
VII. R. auf; sie liegt in der Hühe der 9. Rippe und durchsetzt in 
querer Richtung die dorsale Hälfte der Zacke. Vier weitere In- 
scriptionen finden sich in den von der 8., 9., 10. und 11. Rippe ent- 
springenden Zacken. Alle beginnen an den dorsalen Zackenrändern 
und durchsetzen die ganze Breite der einzelnen Zacken; alle zeigen 
eine starke Neigung von dorsal und oral nach ventral und cau- 
dal. Die Entfernung zwischen Rippenursprung und Zwischensehne 
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nimmt in den schwanzwärts auf einander folgenden Zacken allmäh- 
lich zu, so dass dieselbe in der Zacke der 10. Rippe fast, in der 
der 11. Rippe über doppelt so grof ist als in der Zacke von der 
7. Rippe. Die Inscriptionen liegen — in Folge dieser Verschiebung 
— der ventralen Grenzlinie des Muskels viel näher als der dorsalen. 
In der stark schrägen Stellung der Zwischensehnen, sowie in ihrer 
erheblichen Verlagerung in der Richtung schwanzwärts ergiebt sich 
eine Differenz gegen die Befunde bei katarrhinen Affen. Dazu kommt 
noch ein viel steilerer Faserverlauf im ganzen Muskel (die letzten 
Rippenzacken sind fast gerade absteigend angeordnet). Es ist eine 
Folge dieser Verhältnisse, dass die Muskeläste der Nerven und da- 
mit auch die einzelnen Neuromere gleichfalls eine stark descendirende 
Anordnung aufweisen. Die Differenz zwi- 
Fig. 16. schen Muskelfaserung und Nervenverlauf 
ist geringer als bei den Katarrhinen. Im 
Ubrigen fiigt sich das Verhalten der Ner- 
ven der Regel (ef. Fig. 16). Der Muskel- 
ast des 10. thorakalen Nerven versorgt 
den zwischen der 9. Rippe und der ent- 
sprechenden Zwischensehne liegenden 
Zackentheil, ferner die Fasern, welche 
von der zweiten (in der Zacke VIII. R. 
liegenden) Zwischensehne  entspringen. 
Analoges Verhalten zeigte der 11. und 
12. N. intercostalis. 

Die einzelnen Neuromere setzen sich 
\ auch hier zusammen aus einem von der 
/ Rippe entspringenden und an einer In- 

Hapale. Scription inserirenden, ferner aus einem 

von einer Zwischensehne entspringenden, 

bis zum ventralen Muskelrande reichenden Abschnitt. Die scharfe 

Knickung, die im mittleren Abschnitt der einzelnen Neuromere bei 
den Katarrhinen auftrat, ist bei Hapale mehr ausgeglichen. 

2) Cebus albifrons (Taf. XX Fig. 5) lieB im Wesentlichen 
die gleichen charakteristischen Eigenthiimlichkeiten erkennen. — 
Der Zahl nach treten fünf Inscriptionen auf. Die erste, in der ven- 
tralen Hälfte der Zacke der 8. Rippe nahe dem Rippenursprung ge- 
legen, descendirt sehr stark. Eine zweite am dorsalen Rande der 
gleichen Zacke, aber in erheblicher Entfernung vom Rippenursprung 
beginnend, durchsetzt in mehr querer Richtung die dorsalen Fasern 


po ned rose. 
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der Zacke, welche von der ersten Inscription nicht berührt werden. 
Beide bilden Theile der kopfwärts und der schwanzwärts gelegenen 
Begrenzung des dem 9. Intercostalnerven entsprechenden Segmentes. 
Die dritte durchsetzt in erheblicher Entfernung vom Rippenursprung 
in etwas stärker descendirender Richtung die Breite der Zacke IX. R. 
Eine vierte beginnt am dorsalen Rande der folgenden Zacke und er- 
streckt sich in stark descendirender Richtung durch zwei Drittel der 
Breite derselben; eine fiinfte endlich beginnt am dorsalen Rande 
der Zacke der 11. Rippe; sie liegt in gleicher Hôhe wie die vorige, 
die sie indess nicht erreicht. Beide Zwischensehnen gehéren zu- 
sammen, denn der 11. Intercostalnerv versorgt sowohl die von der 
10. als von der 11. Rippe entspringenden und an den beiden In- 
scriptionen endenden Fasern. — In diesem Neuromer bestehen zwi- 
schen den Fasern, welche von einer Rippe ausgehen und an einer 
Zwischensehne enden, und denen, die von einer Inscription bis zum 
ventralen Muskelrande ziehen, noch solche, die sich kontinuirlich 
von der Rippe bis zum ventralen Muskelrande erstrecken. In diesem 
Verhalten ist ein weiterer Schritt gethan in der Elimination der 
Zwischensehnen nach dem Typus ihrer Verlagerung. 


D. Die Metamerie des Muskels bei den Anthropoiden 
und beim Menschen. 


a. Anschluss an die Platyrrhinen. Satyrus Orang. 
Denken wir uns die Abänderungen im neuromeren Aufbau des Obli- 
quus externus, welche wir in der Prosimierreihe eingeleitet fanden, 
die uns in weiterer Entwicklung bei den Platyrrhinen entgegentraten, 
bis zum Abschluss gebracht, d. h. gehen auch noch die dorsalen 
Reste der Zwischensehnen in gleicher Weise zu Grunde, wie es an 
den grüBeren ventralen Abschnitten der Fall war, so werden wir 
auf einen Zustand geführt, in welchem im ganzen M. obliquus die 
Grenzen zwischen benachbarten Neuromeren den Muskelfasern pa- 
rallel verlaufen. Es wird die Anordnung der Segmente koincidiren 
mit der Anordnung der Muskelfasern. Ich erhielt einen solchen Be- 
fund bei Orang, welcher sich durch dieses Verhalten zu allen tibri- 
gen Anthropoiden in Gegensatz stellt. 

Der Obliquus entspringt bei dieser Form von der 5.—12. Rippe 
(Taf. XX Fig. 6). In der kopfwärts gelegenen Partie tiberlagert 
der fleischige Theil des Muskels den M. rectus thoraco-abdom.; weiter 
schwanzwärts weicht der Ubergang in die Aponeurose allmählich 
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vom Rectus ab, um schlieBlich im Bogen auf die Spina iliaca 
anterior superior zu yerlaufen. Die von der letzten Rippe ent- 
springenden Fasern inseriren an der Crista ossis ilei. Schon an der 
ersten Zacke ist die descendirende Richtung sehr deutlich; sie nimmt 
an den folgenden zu, so dass die von den drei letzten Rippen ent- 
springenden Fasern fast gerade absteigend verlaufen. Von Inscrip- 
tionen fehlt jede Andeutung. — Die Zacke der 5. und 6. Rippe 
werden jede fiir sich von den gleichwerthigen Intercostalnerven ver- 
sorgt. Der Muskelast des 7. N. intercostalis tritt zur ventralen Hälfte 
der Zacke der 7. Rippe und versorgt auch noch die am meisten dor- 
sal liegenden Fasern der von der 6. entspringenden. Die folgenden 
drei Nerven, Aste des 8.—10. N. intercostalis, sind dicht der be- 
treffenden Rippe angeschlossen und kreuzen die gleichen Ursprungs- 
portionen, treten dann in den Muskel ein, in welchem sie in der 
Nahe der Grenze zweier benachbarter Zacken — der des achten ein 
wenig dorsal von dieser, die beiden folgenden wenig ventral — fast 
genau in der Richtung der Muskelfaserung verlaufen. Der Ast des 
11. thorakalen Nerven kreuzt den Ursprung der gleichwerthigen 
Rippenzacke, um sich in der von der 
10. Rippe kommenden Zacke aufzu- 
lésen; auch er verläuft annähernd 
der Muskelfaserung parallel. Der Ast 
des 12. Intercostalnerven, welcher die 
beiden letzten Zacken versorgt, weicht 
etwas mehr in seiner Richtung vom 
Verlauf der Muskelbündel ab. 

Die einzelnen Neuromere sind 
demnach durchweg im gleichen 
Sinne angeordnet wie die Muskel- 
fasern. Die Grenzen zwischen ihnen 
liegen allenthalben in ihrer ganzen 
Länge zwischen diesen. Von dem 
dem 5. N. intercostalis entsprechen- 
den Neuromer abgesehen, welches 
die ganze erste Zacke des Muskels 
bildet, stimmt der neuromere Aufbau des Muskels nicht mit seiner 
äuBeren Segmentirung überein; die Grenzen zwischen zwei benach- 
barten Neuromeren liegen vielmehr innerhalb der Ursprungszacken. 
Dass hier die dorsale Grenze der einzelnen Nervensegmente nicht 
mit den dorsalen Zackenrändern zusammenfillt, wie es bisher ziemlich 
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regelmäBig beobachtet werden konnte, hängt mit der Verschiebung 
der Urspriinge am Skelet zusammen. 

Wir erhalten so eine Reihe von Erscheinungen, welche von den 
indifferentesten Zustiinden bei Prosimiern ausgeht, durch die Prosimier 
zu den platyrrhinen Affen führt und ihren Abschluss bei Orang findet. 
Schritt fiir Schritt lassen sich in dieser Reihe Abänderungen des 
neuromeren Aufbaues des M. obliquus erkennen, die nach einem 
gemeinsamen Plane auf die vüllige Elimination der Zwischensehnen 
hinzielen. Es wurde bereits hervorgehoben, dass die einzelnen Be- 
funde nicht direkt einer von dem anderen ableitbar sind; die Ver- 
wandtschaft, der innere Zusammenhang zwischen den verschiedenen 
Zustiinden erhellt aber daraus, dass sich allenthalben das Wirken 
eines gleichen Processes nachweisen lässt. Derselbe äuBert sich an 
den Inscriptionen in einer Weise, die Eingangs als die Elimination 
nach dem Modus der Verlagerung der Zwischensehnen bezeichnet 
wurde. Sein Wesen beruht in einer Verlängerung der Fasern der 
einzelnen Neuromere, welche an den ventralen Enden derselben be- 
ginnt und in gleichmifiger Weise dorsalwärts fortschreitet. Unter 
diesem Gesichtspunkte erscheint die Verschiebung der Zwischensehnen 
schwanzwärts im Sinne des Faserverlaufes des Muskels nur als eine 
Theilerscheinung des ganzen Processes. In der Einleitung wurde 
erwähnt, dass mit diesen Abänderungen gleichzeitig die Urspriinge 
und Insertionen der Fasern, die sich ursprünglich über die ganze 
Linge der Inscriptionen ausbreiteten, nach der Rippe hin und am 
ventralen Muskelrande zusammengedrängt werden. 

b. Anschluss an die Katarrhinen. Eine zweite Reihe von 
Erscheinungen nimmt ihren Beginn von einem Zustande, wie wir 
ihn oben als den Ausgangspunkt bezeichneten, von welchem die 
divergente Entwicklung der Affen der alten und neuen Welt statt- 
gefunden hat; sie verknüpft sich durch diesen mit den Befunden in 
der Prosimiergruppe. Konnte in der ersten Reihe eine Entwicklung 
konstatirt werden, die sich von Anfang bis zum Ende im gleichen 
Sinne vollzog, so findet in der anderen ein Wandel in den Vorgängen 
statt. Nachdem die ventralen Enden der Zwischensehnen nach dem 
Typus ihrer Verlagerung geschwunden waren, wird die Elimination 
der dorsalen Reste nach dem Modus der Zerkliiftung vollzogen. 

1) Genus Hylobates. Ein wichtiges Glied in dieser Reihe 
bildet das Genus Hylobates; es finden sich hier Zustände, die der 
bezeichneten Ausgangsform sehr nahe stehen, ferner einzelne Stadien 
des angedeuteten Entwicklungsganges bis zu seinem Abschluss. 
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H. Mülleri (Fig. 18) zeigte fünf Inscriptionen. Die erste durch- 
setzt die dorsale Hälfte der Zacke VI. R. Ihre Entfernung vom 
Ursprung derselben entspricht etwa der Breite von drei Intercostal- 
riumen; sie verliuft von ventral und oral nach dorsal und caudal 
in leichtem, kopfwärts offenen Bogen. Die zweite Sehne durchquert 
mit ähnlichem Verlauf und Lage wie die vorige die ganze Breite der 
folgenden Zacke. Die dritte und vierte, ungefähr in gleichem Abstand 
von den Ursprüngen wie die vorigen, durchsetzen in dorso-ventraler 
Richtung die Breite der von der 9. und von der 10. Rippe kommen- 
den Zacken; beide zeigen deutlich einen zackigen Verlauf. Die 
fünfte endlich durchquert in kopfwiirts offenem Bogen die Zacke XI. R. 


Fig. 18. Fig. 19. 
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Hylobates Milleri. Hylobates agilis. 


Der kleine, von der 12. Rippe und der Fascia lumbo-dorsalis ent- 
springende Muskelabschnitt ist frei von Inscriptionen. Der allein 
untersuchte 9. N. intercostalis zeigt typisches Verhalten; sein Muskel- 
ast versorgt die von der 8. Rippe entspringenden und an der zweiten 
Inscription inserirenden Fasern, ferner die, welche zwischen erster 
Inscription und dem ventralen Muskelrand liegen. 

H. agilis (Fig. 19) wies nur eine Zwischensehne auf. Die- 
selbe beginnt in der Mitte der Zacke VIII. R. an der Stelle, wo 
sich diese mit der 10. Rippe kreuzt und verläuft in leichten Bie- 
gungen, annähernd dem ventralen Rande des Muskels parallel bis 
etwas tiber den dorsalen Rand der Zacke X. R. hinaus. Dieser Be- 
fund erinnert an den Zustand, wie er sich bei dem einen Exemplar 
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von Inuus fand. Hier wie dort ist die Einheitlichkeit der Inscription 
eine sekundire. Bei H. agilis stehen die Neuromere, welche vom 
9.—12. N. intercostalis versorgt werden, mit der Inscription in Be- 
ziehung und sie ist in ähnlicher Weise, wie es bei Inuus der Fall 
war, durch Konfluenz aus drei kurzen Stticken entstanden. — 

Bei H. Laar (Taf. XX Fig. 7) entspringt der Obliquus von der 
6.—13. Rippe und mit einigen Fasern von der Fascia lumbo-dor- 
salis. Der Ubergang des fleischigen Theiles in die Aponeurose liegt 
ziemlich entfernt von der ventralen Mittellinie, so dass der Muskel 
verhiltnismiBig schmal erscheint. Wenige Fasern inseriren an der 
Crista ossis ilei. Auf den ersten Blick schien der Muskel frei von 
Inscriptionen. Bei genauerer Nachforschung fanden sich Reste von 
ihnen in den Zacken VIII., IX. und X. R., und zwar an den Stellen, 
wo sich diese beziehungsweise mit der 10., 11. und 12. Rippe kreu- 
zen, also in einem Abstand von den Urspriingen der Zacken, der 
ungefähr dem bei H. Mülleri und agilis entspricht. Es handelt 
sich hier nicht mehr um linienfürmige, kontinuirliche Inscriptionen 
wie bei den anderen Formen, sondern die Fasern der einzelnen 
Zacken werden auf etwa 5 mm langen, senkrecht zum Faserverlauf 
gestellten Strecken hier und da von ganz kurzen Zwischensehnen 
durchsetzt, die immer nur ein oder zwei bis drei Faserbiindel be- 
treffen und unregelmäBig über die bezeichneten Abschnitte zerstreut 
sind. Es sind Inscriptionen, an denen die Auflüsung nach dem 
Modus der Zerkliiftung gerade eingeleitet ist. Die Nervenanordnung 
ist typisch. Der 10. N. intercostalis versorgt z. B. die von der 
9. Rippe entspringenden und an der zweiten Inscription inseriren- 
den, ferner die yon der ersten Inscription kommenden und am Mus- 
kelrande endenden Fasern. 

Bei H. syndactylus konnte ich an einem erwachsenen wie an 
einem jugendlichen Exemplar trotz sorgfältigster Präparation Zwi- 
schensehnen oder deren Reste überhaupt nicht konstatiren. Es ist 
wohl von Interesse, dass gerade diese Species den differentesten 
Befund am M. obliquus bietet, welche nach den Untersuchungen G. 
Ruce’st auch durch die hohe Entwicklungsstufe, die der Thorax er- 
reicht hat und durch die weit vorgeschrittenen Umbildungen am 
distalen Ende des Rumpfes sich zu H. agilis und Laar in Gegensatz 


1 G. RuGE, Anatomisches über den Rumpf der Hylobatiden. Kin Beitrag 
zur Bestimmung der Stellung dieses Genus im System. Zoologische Ergebnisse 
einer Reise in Niederländisch Ost-Indien. Herausgegeben von Dr. M. WEBER. 
12B4d 42:Heft: 
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stellt. Die RuGe'sche Auffassung über die Stellung dieser Formen 
zu einander erhält durch die Befunde im Obliquus eine weitere 
Stütze. 

Auch bei Chimpanse und Gorilla, weiterhin beim Menschen 
fehlen Inscriptionen. Aus der Anordnung der Neuromere des Mus- 
kels lässt sich erschlieBen, dass die Vernichtung von Zwischensehnen- 
resten sich in ähnlicher Weise vollzogen haben muss, wie es in der 
Reihe der Hylobatiden beobachtet worden ist. 

2) Troglodytes niger und Gorilla. Bei Chimpanse 
(Taf. XXI Fig. 8) entspringt der M. obliquus ext. von der 5. bis 
13. Rippe. Der fleischige Theil des Muskels überlagert den lateralen 
Rand des M. rectus thor.-abd. Am caudalen Abschnitt des Muskels 
zieht die Grenzlinie im Bogen dorsalwärts auf die Spina iliaca ant. 
sup. zu. Eine Insertion von Muskelfasern am Darmbein findet nicht 
statt. — Die Muskeläste des 5.—7. Intercostalnerven versorgen jeder 
fiir sich die von den gleichwerthigen Rippen kommenden Zacken. Der 
Muskelast des 8. thorakalen Nerven lässt zwei Zweige hervorgehen, 
1) einen kurzen, welcher sich in der kopfwärts liegenden Partie der 

dorsalen Hälfte der Zacke VIII. R. 

Fig. 20. auflést; 2) einen langen Zweig, 

welcher zu der ventralen Hälfte 
der ganzen Zacke tritt. Auch an 
den folgenden Nerven lässt sich je 
ein kurzer und ein langer Zweig 
unterscheiden. Der kurze Zweig 
des 9. Intercostalnerven lést sich 
in der kopfwärts liegenden Partie 
der Zacke IX. R. auf; der lange 
tritt in die caudale Partie der dor- 
salen Hälfte der von der 8. Rippe 
entspringenden Zacke, versorgt aber 
auch noch die am meisten ventral 
liegenden Fasern der Zacke IX. R. 
Die dorsalen Fasern der Zacke 
VIII. R. erhalten so Zweige aus 
Trogloaytes tiger dem 8. und 9. Intercostalnerven. 

— Die kurzen Zweige der vom 

10., 11., 12. und 13. Intercostalnerven stammenden Muskeliiste ver- 
sorgen die kopfwärts liegende Partie der von den entsprechenden 
Rippen entspringenden Zacken (Fig. 20); die langen Aste finden ihre 
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Endvertheilung in der caudalen Hälfte der kopfwiirts angeschlossenen 
Zacken. Der letzte Nerv, der sich an der Versorgung des Muskels 
betheiligt, ist der 1. Lumbalnerv, von dem ein kleiner Zweig in die 
caudale Partie der letzten Rippenzacke tritt. 

Die von der 5., 6. und 7. Rippe entspringenden Zacken entsprechen 
je einem Neuromer. Die Zackengrenzen fallen mit den Grenzen der 
Neuromere zusammen. — Die Scheidungslinie zwischen den Seg- 
menten, die dem 8. und 9. Intercostalnerven entsprechen, verläuft 
zunächst am dorsalen Rande der Zacke der 8. Rippe, etwa bis da- 
hin, wo sich diese mit der 10. Rippe kreuzt, biegt dann um und 
durchsetzt im Winkel zur Muskelfaserung die dorsale Hälfte dieser 
Zacke, um endlich nach abermaliger Knickung der Muskelfaserung 
parallel bis zum Rande des Muskels zu verlaufen. — Die Grenze 
zwischen dem vom 9. und 10. Intercostalnerven versorgten Segment 
zeigt die analoge Anordnung, nur durchsetzt das die Fasern kreu- 
zende Stiick fast die ganze Zackenbreite. Die Grenzlinien zwischen 
allen übrigen Neuromeren verlaufen am dorsalen Zackenrande, durch- 
queren dann die ganze Breite einer Zacke, um weiterhin wieder der 
Grenze zweier benachbarter Rippenzacken zu folgen. Jede Rippen- 
zacke setzt sich hier aus zwei Abschnitten zusammen, welche zwei 
auf einander folgenden Nervengebieten angehôren. — Eine Verschie- 
bung der Muskelurspriinge am Skelet lässt sich nicht konstatiren; 
jedes Neuromer steht mit der Rippe in Beziehung, welche der Zahl 
nach dem betreffenden Intercostalnerven gleichwerthig ist. 

Der Befund bei Gorilla stimmt in allen wesentlichen Punkten 
mit dem oben angefiihrten Verhalten überein, so dass eine specielle 
Besprechung unnéthig erscheint. An der Hand der bisherigen Aus- 
fiihrungen kénnen wir aus dem Verhalten der Innervation des Mus- 
kels bei Chimpanse schlieBen, dass er sich herleitet von einer Form, 
bei welcher mindestens sechs Inscriptionen im Gebiet des 8.—14. thor.- 
lumb. Nerven bestanden haben, und bei welcher die ventralen Enden 
dieser Zwischensehnen nach dem Typus der Verlagerung der In- 
scriptionen vernichtet waren bis auf ihre dorsalen, je auf eine Zacken- 
breite beschriinkten Reste; also von einer Form, die wir auch als 
Ausgangspunkt betrachten konnten fiir die katarrhinen und platyr- 
rhinen Affen und fiir das Genus Hylobates. Die Elimination der 
Reste der Inscriptionen muss nach dem Modus der Zerkliiftung er- 
folgt sein. 

3) Mensch. In den wesentlichen Punkten stimmt das Ver- 
halten, welches der M. obliquus ext. des Menschen in seinem neuro- 
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meren Aufbau zeigt, mit dem Befunde bei Chimpanse tiberein. Bei 
dem einen der genauer untersuchten Falle wurden die Zacken der 
5. und 6. Rippe jede vom gleichwerthigen N. intercostalis versorgt 
(Taf. XXI Fig. 9). An den Zacken der 7.—9. Rippe lässt sich je 
eine dorsale und eine ventrale Hälfte unterscheiden. Der kopfwärts 
liegende Abschnitt der dorsalen Hälfte wird von einem kurzen Zweige 
eines. Muskelnerven, die ventrale Hälfte der gleichen, sowie der cau- 
dale Abschnitt der dorsalen Hälfte der kopfwärts folgenden Zacke 
von einem langen Zweige innervirt. Jedes Neuromer steht mit der 
der Zahl nach gleichwerthigen Rippe in Ursprungsbeziehung. Die 
Grenzen der Neuromere verlaufen in diesem Gebiete des Muskels an 
den dorsalen Rändern der Rippenzacken, kreuzen dann die Richtung 
der Muskelfasern etwa in der halben Breite der Zacke, um weiter- 
hin den Muskelfasern parallel bis zur Aponeurose hin zu verlaufen. — 
Der 10. N. intercostalis versorgt mit seinem R. brevis die kopfwärts 
liegende Partie der Zacke der 10. Rippe, mit seinem R. longus den 
caudalen Abschnitt der dorsalen Hälfte der von der 9. kommenden; 
der 11. Intercostalnerv schickt seinen kurzen Zweig in die kopfwärts 
liegende Partie der von der gleichnamigen Rippe entspringenden Zacke, 
der R. longus tritt in den caudalen Abschnitt der Zacke der 10. Rippe. 
Der 12. Intercostalnerv endlich — in beiden genauer untersuchten 
Fallen der letzte Nerv, der sich an der Innervation des Muskels 
betheiligt und der auch in beiden Fallen den R. iliacus abgiebt — 
versorgt die Zacke der 12. Rippe und den caudalen Theil der von 
der 11. entspringenden. Die Grenzen der letztgenannten Neuromere 
zeigen eine analoge Anordnung wie die weiter kopfwärts liegenden, 
nur durchsetzt ihr querverlaufender Abschnitt die ganze Zackenbreite. 

Dieser Befund ist von einem Zustand abzuleiten, wo mindestens 
fünf quer angeordnete Reste von Inscriptionen im Gebiet des 7. bis 
12. Intercostalnerven bestanden haben. 

Kine Differenz zwischen diesem Befunde und dem bei Chim- 
panse liegt darin, dass die erste nach dem Typus der Zerkliiftung 
eliminirte Zwischensehne beim Menschen zwischen den Neuromeren 
gelegen haben muss, die dem 7. und &., bei jenem die dem 8. und 
9. Intercostalnerven entsprechen; eine Verschiedenheit, die jegliche 
Bedeutung verliert, wenn man die individuellen Schwankungen 
in Betracht zieht, die in dieser Hinsicht bei anderen Formen be- 
stehen. Beim Menschen wie bei Chimpanse ist die Grenzlinie zwi- 
schen den Segmenten des 10. und 11. Intercostalnerven die erste, 
welche die ganze Breite einer Zacke durchkreuzt. 
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ec. Zusammenfassung. Es ergiebt sich demnach eine zweite 
Reihe von Befunden, welche von dem indifferenten Zustand bei 
Nycticebus ausgeht, und welche durch die Zustiinde bei den übrigen 
Halbaffen zu einer hypothetischen Form iiberleitet, von welcher die 
Affen der alten Welt abzweigen, und von der aus die Entwicklung 
in verändertem Modus einmal im Genus Hylobates, ferner bei den 
afrikanischen Anthropoiden und beim Menschen zum Abschluss ge- 
bracht wird. Noch einmal sei darauf hingewiesen, dass der Vorgang 
der Zerklüftung der Zwischensehnen, welcher bei den letztgenannten 
Formen von Wichtigkeit wird, in der Prosimiergruppe in einem Falle 
(Chiromys) gleichfalls angedeutet war. 

In der zuerst vorgeführten Reihe, welche von Prosimiern über 
die Platyrrhinen zu Orang führte, erschien die Elimination der In- 
scriptionen konsequent nach dem Modus der Verlagerung der In- 
scriptionen durchgeführt. Das Resultat war eine Anordnung der 
Neuromere des Muskels, die genau mit der Richtung der Muskel- 
faserung zusammenfiel. In der zweiten Reihe findet eine Kombina- 
tion zweier verschiedener Modi statt. Nachdem die grüBeren ven- 
tralen Enden der Zwischensehnen nach dem Modus der Verlagerung 
der Inscriptionen erfolgt ist, schwinden die dorsalen Reste nach dem 
Modus der Zerklüftung. Bei den einfachsten Zuständen in der 
Katarrhinenreihe, ferner bei den primitivsten Zuständen im Genus 
Hylobates fanden sich Neuromere, die zwei staffelformig neben 
einander angeordnete Abschnitte erkennen lieben: einen dorsalen, 
welcher von einer Rippe, und einen ventralen, der von einer Zwi- 
schensehne entspringt. Die Muskelfasern des ersteren wurden von 
dem entsprechenden Aste des Nerven gekreuzt, während die des 
letzteren mit diesem parallel angeordnet waren. Da durch die Art 
und Weise, wie sich hier die weitere Elimination der Zwischensehnen- 
reste vollzieht, eine Anderung in der Anordnung der einzelnen Neu- 
romere nicht bedingt wird, finden wir diese am Ende der Reihe in 
einem Zustande wieder, welcher sich — abgesehen von den fehlen- 
den Inscriptionen — in Ubereinstimmung befindet mit dem bei jenen 
Formen bestehenden Verhalten. 

Die Beziehungen, welche zwischen den verschiedenen Abthei- 
lungen der Primaten bestehen, erhalten durch die Zustiinde des M. 
obliquus ext. einen präcisen Ausdruck. Alle Befunde der Primaten- 
reihe lassen sich auf eine Form zuriickfiihren, bei welcher der in 
der Prosimierreihe waltende Process bis zu einem bestimmten Punkte 
vorgeschritten ist. Die amerikanischen Affen finden sich in engem 
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Anschluss an die Halbaffen; die Umwandlungen im metameren Auf- 
bau des Muskels, die bei letzteren eingeleitet sind, erfahren eine 
weitere Fortbildung nach dem gleichen Plane. Die niederen Affen der 
alten Welt nehmen einen eigenartigen Entwicklungsgang, welcher durch 
eine Fixirung der Zwischensehnenreste und innere Verschiebungen 
im Muskel charakterisirt ist, welche zu einer Verwischung der typi- 
schen Metamerie desselben fiihren. In der Reihe der Anthropoiden 
nimmt Orang durch den engeren Anschluss an die Platyrrhinen eine 
Sonderstellung ein. Unter den Gibbons zeigen H. Mülleri und agilis 
ein Verhalten; welches mit den einfachsten Zuständen der Katarrhinen 
durchaus analog ist. Der bei H. Laar eingeleitete Vorgang der Ver- 
nichtung der Zwischensehnenreste nach dem Modus der Zerklüftung 
ist bei H. syndactylus abgeschlossen. Bei den Vorfahren der afri- 
kanischen Anthropoiden und des Menschen muss ein analoger Pro- 
cess zur Vernichtung der Zwischensehnenreste geführt haben. Die 
Schlussfolgerungen, die sich hieraus ergeben fiir die Beziehungen 
zwischen Katarrhinen, Hylobatiden und Anthropoiden, fiir die Stel- 
lung dieser drei Gruppen zu einander, decken sich mit den Resul- 
taten, die RUGE (I. c.) erhielt und denen sich auch KonLBRÜGGE ! 
anschliebt. 


III. Uber das Verhalten der Zwischensehnen bei anderen 
Siugethiergruppen. 


A. Differente Befunde aus der Ordnung der Insectivoren. 


Die Befunde, die ich bei Nagern erhielt, sind Eingangs bereits 
vorgefiihrt. In der groBen Zahl der Inscriptionen, sowie in dem 
Umstande, dass dieselben fast die ganze Breite des Obliquus konti- 
nuirlich durchsetzen, dokumentiren sich primitive Verhältnisse. Die 
bogenformige Anordnung der Inscriptionen bei Lepus cuniculus, durch 
welche die ventralen Enden in eine der Muskelfaserung fast parallele 
Lage gebracht sind, lässt diesen Befund im Vergleich zu dem Ver- 
halten bei Mus rattus und M. musculus, wo diese Gebilde in ziem- 
lich gleichmaBiger Weise nach ventral und anal geneigt sind, fort- 
geschrittener erscheinen. 

Aus der Gruppe der Insectivoren fand sich Tupaja in der 


‘J. H. F. KOHLBRÜGGE, Versuch einer Anatomie des Genus Hylobates. 
Zoologische Ergebnisse einer Reise in Niederländisch Ost-Indien. Herausgegeben 
von Dr. M. Wreper. Bd. I. Heft 2 und Bd. II. 
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primitiven Anordnung der Inscriptionen mit den genannten Nagern 
ziemlich auf einer Stufe. Dagegen bot Erinaceus europaeus 
einen abweichenden Befund. 

Der Obliquus bezieht von der 4.—15. Rippe Urspriinge, die in 
einer schrägen, von ventral und oral nach dorsal und caudal ver- 
laufenden Linie am Thorax angeordnet sind. Die descendirende 
Richtung der Zacken, an den ersten schon deutlich ausgesprochen, 
nimmt an den folgenden mehr und mehr zu, so dass die von 
den letzten Rippen und von der Fascia lumbo-dorsalis entsprin- 
genden Fasern fast gerade absteigend verlaufen. Der fleischige 
Theil des Muskels überlagert im Gebiet der vordersten vier Zacken 
den lateralen Rand des Rectus, weiter schwanzwiirts folgt die ven- 
trale Grenzlinie des Obliquus diesem Rande. — Zwischensehnen 
treten im Gebiet der Zacken auf, welche von der 7.—13. Rippe 
entspringen; die drei ersten Zacken, sowie der caudale Abschnitt 
sind frei von ihnen. In dem bezeichneten Gebiet erscheinen die In- 
scriptionen als kiirzere oder lingere Stücke, die scheinbar unregel- 
mäbig über den Muskel verstreut sind; erst die Lagebeziehung der 
Nerven zu diesen Gebilden erschlieBt das Verständnis ihrer Anord- 
nung. Der Befund war auf beiden Kürperseiten ein so verschiedener, 
dass es angezeigt erscheint, eine Darstellung beider Obliqui zu geben. 

a. Befundaufderrechten Kürperseite. Auf der rechten 
Kôürperseite (Fig. 21) lassen sich in dem bezeichneten Abschnitt zwei 
Reihen kurzer Inscriptionen unterscheiden; die Inscriptionen der 
ersten Reihe liegen den Rippenurspriingen näher und finden sich 
ungefiihr an der Grenze des ersten und zweiten Drittels der Linge 
der Rippenzacken. Die der zweiten Reihe entsprechen in ihrer Lage 
ungefähr der Grenze des zweiten und dritten Drittels derselben. Es 
sind also einzelne Zacken von zwei Inscriptionen durchquert. — In 
der erst bezeichneten Reihe finden sich fiinf verschiedene Zwischen- 
sehnen. Die erste beginnt am dorsalen Rande der Zacke der 8. Rippe 
an der Stelle, wo sich dieser mit dem 9. Intercostalraum kreuzt; 
sie durehsetzt in leicht ascendirender Richtung die Breite der Zacken 
VIII. und VII. R. Die zweite liegt in der folgenden Zacke, welche 
sie in stärker ascendirender Richtung — ungefähr dem Rippenbogen 
folgend — vom dorsalen bis zum ventralen Rande durchzieht. Die 
dritte und vierte Inscription kreuzen in querer Richtung die von der 
10. beziehungsweise von der 11. Rippe kommende Zacke in ihrer 
ganzen Breite. Die fünfte gleichfalls quer angeordnete Zwischen- 
sehne der ersten Reihe durchsetzt die Zacke XIII. R. — In der 
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zweiten Reihe bestehen drei Inscriptionen, die sämmtlich quer an- 
geordnet sind. Die erste liegt im Fasergebiet der Zacke der 8. Rippe; 
die zweite in dem der 9. Rippe, überragt jedoch den ventralen Rand 
dieser Zacke um etwa 2mm. Die dritte endlich ist die langste von 
allen vorhandenen; sie be- 
ginnt am dorsalen Rande 
der Zacke XI. R., durch- 
setzt kontinuirlich die 
ganze Breite dieser und 
der kopfwärts folgenden 
Rippenzacke und endlich 
fast noch die Hälfte der 
von der 9. Rippe kom- 
menden. — Die Zacke 
der 12. Rippe weist keine 
Inscription auf; die der 
/ 8. und die der 9. Rippe 
werden von drei Inscrip- 
tionen beriihrt; die von 
der 7. und die von der 
13. Rippe kommenden 
von einer, die übrigen 
von zwei. — 

Bei der Darstellung 
der Innervation beginne 
ich mit dem Muskelaste, 

Erinaceus europaeus (rechts). der das wenigst kompli- 

cite Verhalten aufweist, 

mit dem des 12. Intercostalnerven. Der Muskelast desselben kreuzt 
den Obliquusursprung der 12. Rippe, ohne dieser Zacke Zweige ab- 
zugeben. Er kreuzt in seinem weiteren Verlauf die Zacke der 11. 
Rippe ungefähr in der Mitte zwischen Rippe und der ersten Zwi- 
schensehne dieser Zacke; beriihrt das dorsale Ende der ersten In- 
scription der Zacke der 10. Rippe und durchzieht den von der ersten 
und zweiten Zwischensehne abgegrenzten viereckigen Theil dieser 
Zacke fast in der Diagonale; er endet in dem Drittel der Zacke 
der 9. Rippe, welcher zwischen der zweiten Inscription dieser Zacke 
und dem ventralen Muskelrande liegt. Das Verbreitungsgebiet dieses 
Nerven setzt sich aus drei Abschnitten zusammen: 1) dem kopfwiirts 
liegenden Drittel der Zacke XI. R. (begrenzt von dieser Rippe und 
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der ersten Zwischensehne dieser Zacke), 2) dem mittleren Drittel 
der Zacke X. R. (begrenzt von der ersten Zwischensehne dieser Zacke, 
ferner von dem Theil der langen Zwischensehne der zweiten Reihe, 
welcher der gleichen Zacke angehirt), 3) dem gréBeren Theil des 
caudalen Drittels der Zacke der 9. Rippe (begrenzt durch die zweite 
Zwischensehne dieser Zacke, andererseits durch den ventralen End- 
abschnitt der langen Inscription der zweiten Reihe und den ventralen 
Muskelrand). Analog verhilt sich der Muskelast des 13. N. inter- 
costalis. Er versorgt das kopfwärts liegende Drittel der Zacke 
XII. R., kreuzt auf seinem Verlauf das mittlere von zwei Zwischen- 
sehnen begrenzte Drittel der Zacke der 11. Rippe, diese Fasern ver- 
sorgend, und endet in dem caudalen Drittel der von der 10. Rippe 
entspringenden Zacke. — Die Grenzlinie zwischen diesen beiden 
Neuromeren verläuft also am dorsalen Rande der Zacke XI. R. bis 
zur ersten Inscription dieser Zacke; folgt dann dieser Inscription 
bis zum dorsalen Rande der Zacke der 10. Rippe; fällt weiterhin 
mit der Grenzlinie dieser beiden Zacken zusammen bis zu der 
Stelle, wo sich diese mit der langen Zwischensehne der zweiten 
Reihe schneidet, folgt von hier dieser Zwischensehne ventralwiirts 
bis zu ihrem Ende, um schlieBlich den Muskelfasern parallel oder 
sie kreuzend, den ventralen Muskelrand zu erreichen. 

Fiir die Deutung der in Frage kommenden Inscriptionen ergeben 
sich aus diesem Befunde folgende Schliisse. Die lange Zwischen- 
sehne der zweiten Reihe ist nicht einheitlich; sie setzt sich ans einer 
ventralen und dorsalen Partie zusammen, deren Grenze am dorsalen 
Rande der Zacke X. R. liegt. Der ventrale Abschnitt bildet zusammen 
mit der ersten Zwischensehne der Zacke der 11. Rippe die caudale 
Abgrenzung des dem 12. Intercostalnerven entsprechenden Neuromers. 
Diese beiden isolirten Zwischensehnen gehéren zu einander, sie sind 
durch innere Verschiebungen im Muskel aus einander gerissen wor- 
den und die ventrale Partie hat sich sekundär mit einer ungleich- 
werthigen Zwischensehne in Verbindung gesetzt. — Die erste Zwi- 
schensehne der Zacke X. R. sowie die zweite der Zacke IX. R. 
grenzen kopfwiirts das dem 12. Intercostalnerven entsprechende Neu- 
romer ab; auch sie bildeten urspriinglich eine Einheit. 

Der 14. Intercostalnerv versorgt den zwischen Rippe und In- 
scription liegenden Theil der Zacke XIII. R., kreuzt dann die caudale 
Hälfte der Zacke XII. R., um in dem zwischen zweiter Inscription und 
ventralen Muskelrand liegenden Theil der Zacke XI. R. zu enden. — 
Die Zacke XII. R. enthält keine Inscription ; ihren kopfwärts liegenden 
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Abschnitt versorgt der 13., den schwanzwiirts liegenden der 14. N. 
intercostalis. Es muss demnach ungefähr an der Grenze des ersten 
und zweiten Drittels dieser Zacke eine quer gerichtete kurze Inscrip- 
tion zu Grunde gegangen sein, welche mit dem dorsalen (der Zacke 
XI. R. angehirigen) Ende der langen Zwischensehne der zweiten 
Reihe einen Theil dieses Neuromers gegen das kopfwärts ange- 
schlossene abgrenzte. Diese beiden Zwischensehnen entsprechen nur 
dem grüBeren dorsalen Abschnitt einer solchen Grenze; der ventrale 
Abschnitt scheint nach der Anordnung der Nerven noch dem Modus 
der Verlagerung der Zwischensehnen eliminirt zu sein. 

Die vorgeführten Verhältnisse dieses Muskelabschnittes sind relativ 
einfach; sie kommen in der Weise zu Stande, dass die urspriinglich 
mehr quer angeordneten Myomere in drei, von dorsal nach ventral 
auf einander folgende Abschnitte sich gliedern; der dorsale behält 
die Beziehung zum Skelet, die beiden anderen erleiden eine Ver- 
schiebung schwanzwirts in dem Sinne der Faserrichtung des Mus- 
kels, und zwar der am meisten ventral gelegene in héherem Mahe 
als der mittlere, so dass eine treppenformige Anordnung der Neu- 
romere resultirt. Die Zwischensehnen, deren äuBerste ventrale En- 
den vielleicht schon vor dem Beginn dieses neuen Processes eliminirt 
waren, werden hierdurch jede in zwei Abschnitte zerrissen, die dann 
die gleiche Verlagerung erleiden. In dem Muskelabschnitt, welcher 
kopfwärts von dem Neuromer des 13. Intercostalnerven bis zu dem 
des 8. hin liegt, waltet zwar der gleiche Process, doch wird die 
Ubersicht durch Unregelmäfigkeiten in den Verschiebungen erschwert. 

Der 11. Intercostalnerv versorgt zunächst das erste Drittel der 
Zacke X. R. (zwischen Rippe und erster Inscription dieser Zacke). 
Der Muskelast kreuzt auf seinem Verlauf die Fasern, welche von 
der ersten Inscription der Zacke IX. R. entspringen; schneidet weiter- 
hin das ventrale Ende der zweiten Zwischensehne der gleichen Zacke 
und endet in den Fasern, welche von diesem Ende entspringen. — 
Der 10. Intercostalnerv entsendet von seinem Muskelaste einen feinen 
Zweig in die dorsale Hälfte des ersten Drittels der Zacke IX. R., 
erreicht die erste Zwischensehne ungefähr in ihrer Mitte, macht eine 
Knickung und verläuft etwa 2 mm lang in dieser Inscription ventral 
und kopfwärts (in der Figur nicht gezeichnet), um dann abermals 
scharf umzubiegen; in seinem weiteren Verlauf strebt er auf das 
dorsale Ende der zweiten Inscription der Zacke VIII. R. zu und 
endet schlieBlich in den von dieser entspringenden Fasern. 

Die Grenze der Neuromere des 10. und 11. N. intercostalis ver- 
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lauft demnach am dorsalen Rande der Zacke [X. R. bis zur ersten 
Zwischensehne dieser Zacke, folgt dann der Zwischensehne etwa bis 
zum Ende ihres zweiten Drittels, biegt um und verläuft zwischen 
den Muskelfasern, bis sie die zweite Inscription der gleichen Zacke 
(nahe an ihrem ventralen Ende) erreicht, folgt weiterhin dieser Zwi- 
schensehne bis zu ihrem ventralen Ende, um dann wieder in der 
Richtung der Muskelfasern umzubiegen und so den ventralen Mus- 
kelrand zu erreichen. — Die erste Zwischensehne der Zacke IX. R. 
bildet demnach in den dorsalen zwei Dritteln ihrer Linge die kopf- 
warts liegende Grenze des dem 11., mit ihrem ventralen Ende die 
gleiche des dem 10. Intercostalnerven entsprechenden Neuromers; sie 
besteht also aus zwei ungleichwerthigen Stiicken, die in Folge der 
inneren Verschiebungen sekundär sich verbunden haben. Aus den- 
selben Griinden ist anzunehmen, dass das kurze ventrale Ende der 
zweiten Zwischensehne in der Zacke IX. R., welches noch Fasern, 
die vom 11. Intercostalnerven versorgt werden, entspringen lässt und 
demnach einen Theil der kopfwärts liegenden Grenze des dem 11. 
Intercostalnerven entsprechenden Neuromers bildet, erst sekundär mit 
dem iibrigen Stiick der Inscription in Verbindung getreten ist. 

Der 9. Intercostalnerv versorgt die kleine ventrale Partie der 
Zacke IX. R. von der Rippe bis zur ersten Inscription und weiter- 
hin die Fasern, welche von der Sehne entspringen, die kontinuirlich 
die Breite der Zacke VIII. und VII. R. durchsetzt, und welche theils 
an der zweiten Inscription der Zacke VIII. R., theils am ventralen 
Muskelrande enden. 

Es ergeben sich demnach fiir diesen Muskelabschnitt analoge 
Abinderungen im neuromeren Aufbau wie an dem erst besprochenen. 
Auch hier lassen sich an jedem Segment einzelne Abschnitte unter- 
scheiden, die staffelformig gegen einander verschoben sind. Auber 
durch die sekundären Verbindungen von Zwischensehnenresten mit 
anderen ungleichwerthigen wird hier die Ubersicht auch noch er- 
schwert durch die ungleichmiBige Entfaltung einzelner Abschnitte 
von Neuromeren. So steht das Segment des 9. thorakalen Nerven 
nur durch wenige Fasern mit der (9.) Rippe in Ursprungsbeziehung. 
Der mittlere Abschnitt des folgenden ist nur schwach; der ventrale 
Theil des vom 11. N. intercostalis versorgten ist gering im Verhältnis 
zu den beiden anderen Abschnitten. Auch in den Beziehungen der 
einzelnen Neuromere zum Skelet bergeen sich UnregelmäBigkeiten. 
Die Neuromere des 10. bis zu dem des 15. thorakalen Nerven sind 
gleichmäBig um ein Segment des Skelettes kopfwiirts verschoben; 
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das des 9. steht ausschlieBlich mit der 9. Rippe in Beziehung, 
wihrend das des 8. Intercostalnerven seinen Ursprung auf die 8. und 
7. Rippe erstreckt. 

b. Der Befund auf der linken Kôürperseite weicht von dem 
eben vorgeführten erheblich ab. Zunächst ist eine Sonderung der 
Inscriptionen in zwei Reihen, wie im rechten Obliquus, nicht er- 
sichtlich (Fig. 22). Die erste Zwischensehne beginnt am dorsalen 

Rande der Zacke VII. R. 


Fig. 22. in der Hohe des 8. Inter- 
at . costalraumes und durch- 
ZA Zip O a setzt die Zackenbreite in 


leicht ascendirender Rich- 
tung. Sie markirt einen 
Theil der Grenze zwischen 
dem Gebiet des 7. und 
8. Intercostalnerven. Eine 
zweite Sehne beginnt am 
dorsalen Rande der Zacke 
VIIL.R., verläuftzunächst 
ventral-undschwanzwärts 
fast den Muskelfasern pa- 
rallel, um dann umzubie- 
gen und kopfwärts auf- 
zusteigen. Sie findet ihr 
Ende an der Grenze zwi- 
schen der Zacke VII. und 
VII. R., fast genau an 
der Stelle, wo die erste 
Inscription beginnt. Sie 
trennt das Gebiet des 8. 
und 9. Intercostalnerven. 
Die Grenze zwischen den 
Erinaceus MAR (links). Neuromeren des 9. und 10. 
Intercostalnerven  bildet 

eine ziemlich stark descendirende Inscription, welche fast die ganze 
Breite der Zacke IX. R. durchsetzt. Um ein geringes gegen ihr 
ventrales Ende caudalwärts verschoben findet sich noch ein kleines, 
gleichfalls stark descendirendes Stiick, welches sich von der übrigen 
abgelist hat. Eine vierte Inscription beginnt am dorsalen Rande der 
Zacke X. R. Sie durchsetzt in stark descendirender Richtung die 
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ganze Breite dieser Zacke und beriihrt noch so eben das Gebiet der 
kopfwärts folgenden. Sie muss durch Konfluenz aus zwei Stiicken 
entstanden sein, denn ihr dorsaler Abschnitt bildet die caudale, ihr 
ventraler die kopfwiirts liegende Grenze des dem 11. N. intercostalis 
entsprechenden Neuromers. In der Zacke XI. R. finden sich in er- 
heblicher Entfernung von ihrem Ursprung drei kurze Stiicke von 
Zwischensehnen, die in geringem Grade gegen einander verschoben 
sind und durch Zerfall aus einem Stiick entstanden sein müssen. 
Endlich wird noch die Zacke XII. und XIII. R. durch eine konti- 
nuirliche Zwischensehne durchsetzt, welche auch ihrem Wesen nach 
einheitlich ist. Sie markirt die caudale Grenze des Gebietes des 
14. Intercostalnerven. Der von der Fascia lumbo-dorsalis entsprin- 
gende Muskelabschnitt ist frei von Zwischensehnen. Die beiden 
ersten Rippenzacken entsprechen jede fiir sich einem Neuromer. 
Der sie versorgende Intercostalnerv stimmt der Zahl nach mit der 
Rippe überein, die als Ursprungsstelle dient. An der Versorgung 
der Zacke VI. R. betheiligt sich auBer dem 6. auch noch der 7. tho- 
rakale Nerv. 

Auch an diesem Befund tritt die Zerklüftung der Inscriptionen 
deutlich hervor; sie kombinirt sich aber hier — namentlich an den 
vier letzten Inscriptionen in ausgeprägtester Weise — mit dem Modus 
der Verlagerung der Zwischensehnen. Es ist die Folge dieses Ver- 
haltens, dass sich auf der linken Kôrperseite die Neuromere in dem 
bezüglichen Gebiet stärker descendirend angeordnet finden als auf der 
rechten. Während rechts die Segmente das Gebiet von drei selbst 
yon vier Rippenzacken beriihren, erstrecken sie sich links hüchstens 
durch zwei derselben. 


B. Marsupialia. 


Im M. obliquus thoraco-abdom. ext. von Phalangista vulpina 
und Didelphys virginiana lieBen die Zwischensehnen den Zerkliif- 
tungsprocess gleichfalls in typischster Weise erkennen. Beide diffe- 
riren von einander nur durch den Entwicklungsgrad, den diese Ab- 
änderungen erreicht haben. Bei Phalangista ist die Auflosung der 
Zwischensehnen gerade eingeleitet. Die Anordnung derselben lässt 
unschwer die Beziehung zu einem primitiveren Zustand erkennen, 
der etwa demjenigen entspricht, wie er sich bei Tupaja fand. Bei 
Didelphys dagegen fanden sich viele zum Theil sehr kleine Stücke 
von Zwischensehnen in scheinbar unregelmäfiger Weise tiber den 
mittleren Theil des Muskels verstreut. Nach Feststellung des Ver- 
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laufes der einzelnen Nerven lässt sich der auf den ersten Blick so 
komplicirte Befund jedoch leicht übersehen und auf den einfacheren 
yon Phalangista zurückführen. 

Phalangista vulpina (Fig. 23). Die erste Inscription tritt 
in der Zacke VI. R. auf; sie ist nur wenige Millimeter lang und fast 
quer angeordnet. Eine zweite, gleichfalls quer verlaufende durch- 
setzt die ventrale Hälfte der folgenden Zacke etwa in der Hohe der 

8. Rippe. — Die dritte Inscrip- 


Fig. 23. tion beginnt in der Mitte der 
See | Breite der Zacke VIII. R., in 


der Hühe des 9. Intercostalrau- 
mes, durchsetzt in leichtem Bo- 
gen die ventrale Hälfte dieser 
Zacke und weiterhin die dorsale 
Hälfte der Zacke VII. R. Eine 
vierte Inscription beginnt in der 
Hohe der 10. Rippe und in eini- 
EN Ss à ger Entfernung vom dorsalen 
RS SN \ A Rande der Zacke IX. R., durch- 

Ni setzt in schwach descendirender 
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NY AN Ne Etwa 1 em von ihrem Ende be- 
\\ A NN \\ #/ ginnt, der ventralen Grenzlinie 

à Ne NS VA des Muskels näher, eine neue 

; Zwischensehne, die in querer 
Panne Richtung die ventrale Hälfte der 

Zacke IX. R. durchsetzt; diese 

beiden Gebilde formirten ursprünglich eine Einheit, sie markiren die 
caudale Grenze des den 9. Intercostalnerven entsprechenden Myomers. 
Kine fünfte Inscription durchzieht das ventrale Drittel der Zacke 

X. R., ferner die Breite der Zacke IX. R.; als ihre Fortsetzung findet 
sich eine weitere Zwischensehne, welche nur wenig gegen die vorige 
schwanzwärts verschoben ist und die dorsale Hälfte der Zacke VIII. R. 
kreuzt. Dieses Paar von Inscriptionen sollte nach dem typischen 
Verhalten die caudale Grenze des dem 10. N. intercostalis entspre- 
chenden Neuromers bilden. Der Muskelast dieses Nerven versorgt 
den von der vierten und fiinften Inscription umgrenzten Muskelab- 
schnitt; er giebt aber ferner einen Zweig ab, der die fünfte In- 
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scription an der Stelle ihrer Unterbrechung schneidet und sich in 
den von dem ventralen Abschnitt derselben entspringenden Fasern 
auflüst. Zu den gleichen Fasern tritt auch der Muskelast des fol- 
genden Intercostalnerven, so dass sich hier wieder der Fall ergiebt, 
dass ein Muskelabschnitt, der eigentlich einem Neuromer entsprechen 
sollte, zu zwei Spinalnerven in Beziehung getreten ist. Auch dieser 
von der Regel abweichende Befund wird durch Verschiebungen zu 
erklären sein, welche Muskelbiindel des dem 10. N. intercostalis ent- 
sprechenden Segmentes lings der Inscription erlitten haben. — Eine 
sechste Inscription durchsetzt die ventrale Hälfte der Zacke XI. R. 
in der Hühe der 12. Rippe; etwas schwanzwärts verschoben findet 
sich ihre Fortsetzung in der Zacke X. R. Die Verbindung dieser 
beiden Theile, welche die caudale Grenze des dem 11. N. interco- 
stalis entsprechenden Neuromers andeuten, wird durch einige ganz 
kurze sehnige Unterbrechungen der Fasern hergestellt, welche zwi- 
schen den benachbarten Enden beider Abschnitte verlaufen. Die 
siebente Inscription, wie die vorigen in zwei Abschnitte gegliedert, 
durchsetzt einmal die Breite der dorsalen Hilfte der Zacke XI. R., 
ferner der ventralen Hälfte der gleichen Zacke. Sie grenzt das Ge- 
biet des 12. Intercostalnerven schwanzwirts ab. Endlich finden sich 
in der Zacke XII. R. die spärlichen Reste einer achten Inscription. 

Die Zacke der 13. Rippe sowie der von der Fascia lumbo-dor- 
salis entspringende Muskelabschnitt enthält keine Inscriptionen. — 
Dass die dorsalen Enden der Inscriptionen hier im Allgemeinen nicht 
mit den dorsalen Zackenrändern zusammenfallen, wie es bisher als 
die Regel beobachtet wurde, dürfte mit der Wanderung der Ur- 
sprünge am Skelet in Zusammenhang zu bringen sein. — Die Zacke 
V. R. wird ausschlieBlich vom gleichwerthigen N. intercostalis ver- 
sorgt. Die Grenze dieses Neuromers gegen das folgende koincidirt 
mit der Trennungslinie der Rippenzacken. 

Wie im rechten Obliquus von Erinaceus sind auch bei Phalan- 
gista urspriinglich einheitliche Zwischensehnen in mehrere Abschnitte 
zerfallen, von denen die ventral liegenden eine Verlagerung becken- 
wärts im Sinne der Richtung des Faserverlaufes erlitten. Die 
Verschiebungen treten beim Igel indess in einem viel grofartigeren 
MaBstabe auf als bei Phalangista. Der Process, der sich im M. obl. 
thor.-abdom. ext. in der Insectivorengruppe vollzieht und hohe Ent- 
wicklungsstadien erreicht, wird in der Gruppe der Marsupialier auf 
einer ziemlich indifferenten Stufe wieder aufgenommen und, wie der 
Befund bei Didelphys lehrt, in gleichem Sinne weitergefiihrt. 
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Didelphys virginiana (Fig. 24). Die erste Zwischensehne 
durchsetzt das ventrale Drittel der Zacke VII. R., ferner die ganze 
Breite der Zacke VI. R. und ragt noch in das Gebiet der kopfwärts 
folgenden hinein. Das Stiick derselben, welches in der Zacke VI. R. 
liegt, bildet die caudale Grenze des vom gleichwerthigen Intercostal- 
nerven versorgten Segmentes; ihr ventrales Ende lässt Fasern des 
gleichen Segmentes entspringen. Die 
Sehne ist demnach durch Konfluenz 
zweier ungleichwerthiger Stiicke ent- 
standen. Im Gebiet der Zacke VII. R. 
bestehen zwei weitere Inscriptionen, 
welche indess, wie aus der Anordnung 
des Muskelastes:des 7. thorakalen Ner- 
ven hervorgeht, ihre urspriinglichen Be- 
ziehungen zu den Neuromeren verloren 
haben. Das Gebiet des 8. Intercostal- 
nerven wird caudal abgegrenzt durch 
drei Zwischensehnen, welche treppen- 
formig gegen einander verschoben sind 
und im Gebiet der Zacken IX., VIII. 
und VII. R. liegen. Dieses Segment 
hat Ursprungsbeziehungen zur 9. und 
8. Rippe; an allen übrigen Segmenten 
tritt eine Wanderung der Skeletan- 
heftungen nicht in die Erscheinung. 
Die caudale Grenze des vom 9. thora- 
kalen Nerven versorgten Neuromers 
wird durch fiinf Stiicke von Sehnen 
markirt, welche das Gebiet der Zacke IX. R. und zum Theil. auch 
das der Zacke VIII. R. durchsetzen. Die drei mittelsten derselben 
sind ganz kurz und durchqueren hüchstens zwei bis drei Faser- 
biindel. Die Segmente des 10. und 11. thorakalen Nerven werden 
je durch zwei Inscriptionen schwanzwärts abgegrenzt, welche in das 
Gebiet der Zacken X. und IX. R. resp. XL und X. R. fallen. Es 
ergeben sich so zwischen den Gebieten des 8.—12. Intercostalnerven 
vier Gruppen von Inscriptionen. Jede dieser Gruppen leitet sich 
von einer ursprünglich einheitlichen Zwischensehne ab durch Zerfall 
in kleinere Stiicke und durch Verschiebungen der letzteren gegen 
einander. Diese Verschiebung vollzieht sich in der Weise, dass die 
am meisten ventral gelegenen Sehnenabschnitte sich in hüherem 
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Mae caudalwärts im Sinne des Faserverlaufes verlagern als die 
mehr dorsal gelegenen. Dass auch die Stiicke, welche den dorsalen 
Enden der ursprünglichen Inscriptionen entsprechen, eine gleiche 
Lageveränderung erleiden, geht daraus hervor, dass die Entfernung 
derselben von den Rippenursprüngen gradatim von der ersten an 
zunimmt. — An der Grenze zwischen den Segmenten des 12. und 
13. sowie zwischen denen des 13. und 14. Intercostalnerven findet 
sich nur je ein Zwischensehnenrest, der auf die Zackenbreite be- 
schränkt ist. 

Der Zerklüftungsprocess ist am intensivsten an der Grenze zwi- 
schen den Gebieten des 8. und 9. und des 9. und 10. Intercostal- 
nerven. An den schwanzwärts folgenden Grenzen nimmt seine 
Intensität ab. Die beiden letzten Zwischensehnen lassen ihn über- 
haupt nicht mehr erkennen. — 

Die Anordnung der Neuromere ist eine von dorsal und oral 
nach ventral und anal geneigte. Diese Neigung nimmt in cau- 
daler Richtung allmahlich zu; doch beriihrt noch das Segment 
des 12. thorakalen Nerven das Gebiet von drei Rippenzacken. — 
Interessant ist die Anordnung der Muskeläste des 9.—-11. N. inter- 
costalis. Diese Aste liegen dicht an der kopfwiirts gerichteten Grenze 
der einzelnen Neuromere und folgen den Biegungen dieser Grenz- 
linie. Von diesen Asten werden lange Zweige abgegeben, welche 
sich in caudaler Richtung durch die Neuromere erstrecken. Es er- 
giebt sich aus dieser Anordnung, dass die Verlängerung der Mus- 
kelbiindel in den einzelnen Segmenten vorwiegend in caudaler Rich- 
tung stattgefunden haben muss. 

In allen diesen Fallen (Erinaceus, Phalangista, Didelphys) kénnen 
wir — wenigstens im mittleren Abschnitte des Obliquus, wo sich 
überall die inneren Verschiebungen im Muskel in der einfachsten 
Weise vollziehen und sich der Process in seiner Reinheit erkennen 
liisst — an jedem Neuromer drei Abschnitte unterscheiden: 1) einen, 
der zwischen Rippe und einer Inscription liegt, 2) einen von zwei 
Zwischensehnen abgegrenzten, 3) einen, der von einer Zwischensehne 
zum ventralen Muskelrand reicht. Diese einzelnen Abschnitte sind 
treppenartig gegen einander verschoben in der Weise, dass der 
dritte weiter caudal liegt als der zweite und dieser wieder im glei- 
chen Sinne gegen den ersten verlagert ist. Jedes Neuromer fällt 
in das Gebiet von mehreren Rippenzacken. Die Anordnung der 
Nervensegmente ist demnach im Ganzen eine nur wenig von dorsal 
und oral nach ventral und caudal geneigte. Es liegt im Wesen 
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des ganzen Processes, dass eine nennenswerthe Abänderung in der 
Anordnung der Neuromere nicht eintreten wird, auch wenn er bis 
zum Abschluss, d. h. bis zur vélligen Elimination der Inscriptionen 
fortschreitet. Bei Carnivoren (Canis familiaris, Felis domestica) und 
bei Ungulaten (Cephalopus Maxwelli) fehlt jede Andeutung von Zwi- 
schensehnen; die Anordnung der Neuromere aber ist in der That eine 
mehr quere, mehrere Rippenzacken bertihrende. Es ergiebt sich so 
eine Reihe, die bei den primitivsten Formen der Insectivoren (Tupaja) 
beginnt und deren Endglieder in der Gruppe der Ungulaten und 
Carnivoren auftreten. Vermittelnde Stadien finden sich bei den In- 
sectivoren (Erinaceus) und in der Gruppe der Beutelthiere. 


C. Monotremen. 


Der Befund von Ornithorhynchus paradoxus (Taf. XXI Fig. 10) 
ist ein eigenthiimlicher. Die Zacken, welche von der 4. bis zur 
13. Rippe entspringen, sind jede fiir sich in ihrer Breite von Zwi- 
schensehnen durchsetzt, welche bald gerade von kopf- nach schwanz- 
wirts, bald mehr quer angeordnet sind; gelegentlich flieBen auch 
ihre Enden an der Grenze zwischen zwei Zacken zusammen. Dieser 
Befund diirfte wohl so aufzufassen sein, dass die ventralen Enden 
der urspriinglichen Inscriptionen allenthalben nach dem Typus der 
Verlagerung der Zwischensehnen zu Grunde gegangen sind, dass die 
erhaltenen dorsalen Enden weiterhin eine entsprechende Verlagerung 
erlitten. Die Befunde an den Nerven — an dem fettreichen Exem- 


plar ziemlich unsicher — scheinen nicht gegen diese Auffassung zu 
sprechen. 


D. Chiroptera. 


Ein Befund, für welchen der eben vorgeführte das Verständnis 
erschlieBt, ohne dass desswegen ein kontinuirlicher Zusammenhang 
zwischen beiden besteht, ergab sich bei Pteropus Edwardsii (Taf. XXI 
Fig. 11). Hier wurde der caudale Abschnitt des Obliquus vom ven- 
tralen Rande der Zacke VII. R. bis zu den am weitesten caudal von 
der Fascia lumbo-dorsalis entspringenden Fasern kontinuirlich von 
einer Inscription durchsetzt. Dieselbe verläuft von der Stelle, wo 
sich der ventrale Rand der Zacke VII. R. mit der 9. Rippe kreuzt, 
schräg von ventral und oral nach dorsal und caudal in unregel- 
miBigen, theils welligen, theils zackigen Biegungen auf die Spina 
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iliaca anterior superior zu. Der caudale Muskelabschnitt wird so 
in eine dorsale, die Urspriinge enthaltende und eine ventrale Partie 
zerlegt. Dieser Befund erklärt sich — wie durch das Verhalten der 
Nerven bewiesen wird — in der Weise, dass sich an den einzelnen 
Rippenzacken die dorsalen Enden der Inscriptionen erhielten, wihrend 
die grüBeren ventralen Abschnitte nach dem Typus der Verlagerung 
der Inscriptionen zu Grunde ging. Durch eine Verschiebung der 
Reste aller Zwischensehnen, — in ähnlicher Weise wie es ja auch bei 
Inuus und Hylobates beobachtet wurde — durch welche die korre- 
spondirenden Enden benachbarter Inscriptionen in Berührung gebracht 
werden, resultirt die scheinbar einheitliche Zwischensehne. — 

Zwischensehnen im M. obliquus thor.-abd. ext. finden sich in 
weiter Verbreitung in der Säugethierreihe, sie wurden nur vermisst 
bei Ungulaten und Carnivoren, ferner bei den Anthropoiden und dem 
Menschen. Abiinderungen an den Inscriptionen zielen alle auf die 
Vernichtung dieser Gebilde hin und sind der Ausdruck von Um- 
wandlungen, die sich in der neuromeren Struktur des Muskels voll- 
ziehen. In dem Modus, nach welchem die letzteren vor sich gehen, 
ist ein Kriterium gegeben, welches bei der Beurtheilung der phylo- 
genetischen Beziehungen der Thiergruppen zu einander von Wichtig- 
keit werden kann. 


Es kann für die Säugethiere als eine im Allgemeinen giiltige 
Regel aufgestellt werden, dass die Zwischensehnen die Grenzen 
zwischen den Verbreitungsgebieten benachbarter Nerven markiren: 
Der myomere und der neuromere Aufbau des Muskels stimmen bei 
den hôüheren Vertebraten iiberein, und zwar gilt dies sowohl fiir den 
M. obliquus ext. als den M. rectus thor.-abd. In den Füällen, wo 
die Inscriptionen einen primitiven Charakter aufweisen, lässt sich 
dies ohne Schwierigkeit übersehen; aber auch in anderen Fallen, 
in denen der Riickbildungsprocess an den Inscriptionen weiter vor- 
geschritten ist und, wo die urspriingliche Anordnung der Neuromere 
erhebliche Abänderungen erfahren hat, konnte doch in der Regel 
nachgewiesen werden, dass die Reste der Intermuskularsepten die 
Lagebeziehung zu den Grenzen benachbarter Nervensegmente be- 
halten haben. 

Ausnahmen von dieser Regel kommen einmal bei den kathar- 
rhinen Affen vor; hier verlieren die Zwischensehnenreste thatsäch- 
lich den Charakter als Neuromerengrenzen, und zwar — wie sich 
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dies mit Sicherheit erkennen lieB — in Folge von intramuskulären 
Verschiebungen. Die Verwischung der typischen Verhältnisse ist 
hier eine sekundäre und eine dieser Gruppe eigenthiimliche Er- 
scheinung. 

Weiterhin wurde bei einigen Thieren beobachtet, dass ein ein- 
zelner Nerv von dem typischen Verhalten abwich, während alle 
iibrigen sich in ihrer Anordnung der Regel fiigten. Ein solcher Be- 
fund ergab sich nur an solchen Stellen des Muskels, wo die Zwi- 


schensehnen das Einwirken des Riickbildungsprocesses deutlich er- 


kennen lieBen. Die Verhältnisse lagen in solchen Fallen immer so, 
dass ein Muskelast einen von zwei Zwischensehnen wenigstens zum 
Theil abgegrenzten Muskelabschnitt versorgt, gleichzeitig aber auch 
einen Zweig in das caudal angeschlossene Segment entsendet. Dieses 
Letztere, mehr oder weniger deutlich gegen die benachbarten durch 
Inscriptionen abgegrenzt, erhält auBberdem seinen eigenen metameren 
Nerven. Ein Nerv tritt so in Beziehung zu zwei auf einander 
folgenden Segmenten. Ein solcher Befund ergab sich bei Lepus 
(hier jedoch nicht sicher) am 8., bei Didelphys am 7., bei Phalan- 
gista am 10. N. thoracalis. Der Umstand, dass dieses Verhalten 
in diesen Fallen immer nur an einem Nerven auftritt, während 
alle anderen die typische Anordnung zeigen, berechtigt wohl dazu, 
diese Befunde einfach als Unregelmäbigkeiten in der neuromeren 
Struktur des Muskels aufzufassen, die durch irgend welche, bis jetzt 
nicht näher zu präcisirende Eïnflüsse veranlasst sind. Treten diese 
Abweichungen in dem Gebiet des Muskels auf, in welchem die ersten 
rudimentiiren Zwischensehnen liegen, wie bei Didelphys und bei Le- 
pus, so kann die Ursache. fiir dieselben gerade in der Lage an der 
Grenze zweier differenter Muskelabschnitte gesucht werden, wie dies 
oben bereits betont wurde. Dass aber auch andere unbekannte 
Faktoren in Betracht kommen kénnen, beweist der Befund von Pha- 
langista, wo das atypische Verhalten des Nerven gerade in dem 
mittleren Theile des Obliquus auftritt, in welchem sich sonst der im 
Muskel aktive Process am reinsten erkennen lässt. Meines Erachtens 
miissen in der Säugethierreihe derartige UnregelmäBigkeiten durch 
intramuskuläre Verschiebungen zu Stande kommen, die sich im Laufe 
der ontogenetischen Entwicklung vollziehen. Berücksichtigt man die 
kolossalen Umwälzungen, welche sich im M. obliquus ext. der héheren 
Vertebraten nachweisen lassen, so erscheinen diese atypischen Ver- 
lagerungen von Myomerentheilen nicht mehr unverständlich. Trotz 
dieser Ausnahmen künnen wir also für den äuBeren schrägen Bauch- 
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muskel und eben so für den M. rectus thoraco-abdominalis der Säuge- 
thiere die Regel feststellen, dass sich die Myomere und Neuromere 
des Muskels decken. Ich glaubte, diesen Punkt besonders hervor- 
heben zu müssen, weil nach den Untersuchungen F. Maurer’s bei 
urodelen Amphibien (Siredon) jeder Spinalnerv Aste zu zwei benach- 
barten Segmenten der ventralen Rumpfmuskulatur abgiebt!. MAURER 
zieht die Méglichkeit in Betracht, dass dieser Befund vielleicht in 
der Weise zu erkliren sei, dass von vorn herein ein Spinalnerv mit 
zwei Myomeren in Verbindung steht. Ohne Weiteres von der Hand 
zu weisen ist eine solche Hypothese nicht. Immerhin wird man 
auch in diesem Falle an die Môglichkeit zu denken haben, dass 
sich im Laufe der Entwicklung die ursprüngliche Ubereinstimmung 
zwischen Neuromeren und Myomeren durch intramuskuliire Ver- 
schiebungen verwischt hat. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XX und XXI. 


Sämmtliche Figuren stellen den M. obliquus thor.-abdom. ext. der rechten 
Kôürperhälfte vor. Die Zwischensehnen sind mit blauer Farbe gezeichnet. Die 
Rippen und die entsprechenden Intercostalnerven sind durch fortlaufende Zahlen 
bezeichnet. Von den Nerven sind nur diejenigen in die Figuren eingetragen, 
deren Verhalten sicher festgestellt werden konnte. 


Tafel XX. 


Fig. 1. Tupaja javanica (1:1). Es bestehen sieben Inscriptionen, die ein 
ziemlich primitives Verhalten aufweisen. 

Fig. 2. Cynocephalus meimon (1: 2,5). Es finden sich die Reste von vier 
Zwischensehnen, deren Ausdehnung hüchstens auf die Breite einer 
Rippenzacke beschränkt ist. Typische Anordnung des 4.—12. thora- 
kalen Nerven. Unregelmäfiges Verhalten des 1. lumbalen Nerven. 

Fig. 3. Inuus nemestrinus (1:2,5). Die groBe, scheinbar einheitliche In- 
scription ist, wie aus dem Verhalten der Muskeläste des 10.—13. N. 
intercostalis hervorgeht, ans vier kleineren Stiicken zusammengesetzt 
(vgl. auch Textfigur 13 pag. 574). 


1F. Maurer, Der Aufbau und die Entwicklung der ventralen Rumpf- 
muskulatur bei den urodelen Amphibien und deren Beziehung zu den gleichen 
Muskeln der Selachier und Teleostier. Morph. Jahrbuch. Bd. XVIII. 
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Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6 
Bigetad 
Fig. 8. 
iste 
Fig. 10 
Fig. 11 


Hapale Jacchus (1:1). Es bestehen die Reste von fiinf Zwischen- 
sehnen. Stark descendirende Stellung derselben; hochgradige Ver- 
schiebung in caudaler Richtung. Steile Anordnung der Neuromere. 
Cebus albifrons (1: 2,5). Reste von vier Zwischensehnen; die bei- 
den Inscriptionen in der Zacke der 11. Rippe bezeichnen ein Stiick 
der Abgrenzung des Segmentes des 11. Intercostalnerven und gehéren 
zu einander. Auch in diesem Fall ist die stark descendirende An- 
ordnung der Neuromere des Muskels ersichtlich. 

Satyrus Orang (1:3). Zwischensehnen fehlen. Verlauf der Nerven 
parallel den Muskelfasern. 

Hylobates Laar (1: 2,5). Reste von drei Zwischensehnen im Stadium 


der Auflésung nach dem Modus der Zerklüftung in den Zacken der 8. 


9. und 10. Rippe. 
Tafel XXI. 


Troglodytes niger (1:2,5). Zwischensehnen fehlen. Anordnung der 
Nerven ähnlich wie bei Hylobates (Fig. 7). Der 9.—13. thorakale Nerv 
entsendet einen Ramus brevis in die kopfwärts liegende Partie der 
der Zahl nach gleichwerthigen Rippenzacke, einen Ramus longus in 
die caudale Partie der kopfwärts folgenden Zacke. Neuromerenanord- 
nung weniger stark descendirend als die Muskelfaserung. 


. Mensch (1:3). Verhalten der Nerven ähnlich wie bei Chimpanse. 


Ornithorhynchus paradoxus (1:2). Zwischensehnenreste auf den 
mittleren Muskelabschnitt beschränkt. Unregelmäfige Stellung der- 
selben. 


. Pteropus Edwardsii. Es ist nur eine Zwischensehne vorhanden, 


die, wie aus der Anordnung der Nerven hervorgeht, aus einer groBen 
Zahl kleiner Stiicke durch Konfluenz entstanden sein muss. 
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Kleinere Mittheilungen über Korallen. 
Von 


G. v. Koch. 


Mit 1 Figur im Text. 


9. Beobachtung des Wachsens von Clavularia ochracea. 


Die relative Geschwindigkeit des Wachsthums der Korallen hat 
schon vor langer Zeit Zoologen beschäftigt, und besonders über 
Steinkorallen liegen eine Reihe mehr zufälliger Beobachtungen vor, 
welche Schlüsse auf die VergrüBerung einzelner Sticke oder ganzer 
Riffe wihrend grüBerer Zeitriume gestatten. Ich hatte nun schon üfter 
und an verschiedenen Typen versucht, den Betrag des Wachsthums 
wihrend mehrerer Zeitabschnitte hinter einander zu bestimmen, aber 
trotz miihseliger und zeitraubender Experimente ohne Erfolg. Die 
Steinkorallen, deren Skelette am leichtesten zu messen wiiren, scheinen 
in Gefangenschaft kaum zu wachsen. Actinien und andere weiche 
Formen sind so variabel in Form und GréBe je nach der Wasser- 
aufnahme und dabei oft gegen geringe Veränderungen ihrer Um- 
gebung so empfindlich, dass häufig die Entscheidung schwer wird, 
ob sie nach einer gewissen Zeit wirklich gewachsen sind, an genaue 
Messungen ist gar nicht zu denken. Gorgonien, die ich oft lange 
Zeit in Gefangenschaft beobachtete, heilen zwar verletzte Stellen 
aus, pflanzen sich ja auch ohne Schwierigkeit fort, aber es gelang 
mir nie, die Jungen über ein gewisses Alter hinauszubringen. Sie 
und eben so die alten Biische schienen immer zuletzt an Mangel 
geeigneter Nahrung zu Grunde zu gehen. Die einfachsten Formen, 
wie die Cornulariden, die sich ziemlich leicht halten lassen, auch 
sonst günstige Verhältnisse zeigen, sind nur selten rein zu erhalten. 


606 G. v. Koch 


Meist stecken die Kolonien zwischen einem dichten Rasen von an- 
deren Organismen, und diese sterben nun entweder im Aquarium 
ab und tédten dadurch auch die Cornulariden oder sie bleiben leben, 
und jene miissen sich zu jeder VergrôBerung erst ein Plätzchen er- 
kämpfen, auch erschweren diese ungebetenen Gäste jede Beobach- 
tung. — Ich fand nun während meiner Untersuchungen an Clavu- 
laria ochracea durch Zufall ein einfaches Mittel, den meisten der 
genannten Schwierigkeiten aus dem Weg zu gehen. Zerbricht man 
nämlich ein Lavastück, auf welchem, wie dies häufig der Fall 
ist, sich eine Kolonie dieser kleinen Koralle angesiedelt hat, so er- 
halt man neben der, von einer Menge verschiedener Organismen be- 
deckten urspriinglichen Oberfläche, an diese unter einem verschieden 
groBen Winkel anstoBend eine reine, graue, oft schwarz gefleckte 
zweite Fläche, auf die bald die Stolonen der Clavularia hiniiber- 
wachsen und nun ohne groBe Schwierigkeit rein erhalten und hin- 
sichtlich ihres Wahsthums beobachtet werden künnen. 

Meine auf Grund der eben angefiihrten Erfahrung begonnene 
Unteruchung kam wegen verschiedener Umstände über einige An- 
fiinge, welche ich wohl später wieder aufzunehmen gedenke, nicht 
hinaus, trotzdem will ich hier das Resultat mittheilen, da es viel- 
leicht doch schon jetzt einigen Werth hat. 


Die zur Beobachtung dienende Kclonie war auf einem mehrere 
Centimeter dicken Lavastiick aufgewachsen und dieses wurde mittels 
eines Meifielhiebes in zwei Theile getrennt, so dass die Trennungs- 
ebene fast senkrecht zu der urspriinglichen Oberflache steht. Nach- 
dem die eine Hiilfte ca. eine Woche lang in lebhaft cirkulirendem 
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Seewasser gelegen hatte, waren von der Kolonie aus auf die neue 
Bruchfläche drei Stolonen herübergewachsen und hatten auch schon 
einige Polypen gebildet. Von diesen drei Stolonen wurden nun zwei 
kürzere Zeit, der dritte aber 20 Tage lang regelmäBig beobachtet 
und mit einer Ausnahme in dem gleichen Zwischenraum von drei 
Tagen mittels der Camera gezeichnet. Diese Zeichnungen, urspriing- 
lich in achtfacher GréBe ausgefiihrt, sind hier zum Theil, und 
zwar auf + natürlicher GrüBe, verkleinert wiedergegeben. Dabei ist 
zu bemerken, dass die Reihenfolge der Zeichnungen durch Buch- 
staben, die Reïhenfolge der neu entstandenen Polypen durch Zahlen 
angedeutet ist, das Zeichen x bedeutet an allen Zeichnungen die 
gleiche Stelle. Kleine Abweichungen der Zeichnungen unter ein- 
ander sind auf Ungenauigkeiten in der Lage der Objekte unter dem 
Mikroskop zuriickzufiihren. 

Die aus den vorstehenden Zeichnungen entnehmbaren Thatsachen 
lassen sich in folgender Tabelle übersichtlich darstellen: 


Datum der Zeichnung aes ere We Bemerkungen 

a) 26. Juni 1890 — Polyp 1 und 2 schon aus- 
gebildet, 3 als Knospe 
angelegt. 

b) 29. - 1890 1,8 mm — 

c) 2. Juli 1890 1,8 mm Polyp 4 angelegt. 

dye. 2 A890 1,5 mm ae 

e) 8. - 1890 1,4 mm Polyp 5 angelegt. 

f) 11, = 1890 2,1 mm = 

g) 14. - 1890 1,1 mm Theilung des Stolo. 

ny 16. .— ~1890 0,8 mm Polyp 6 angelegt. 
(Einseitiges Wachsthum 
des einen Astes des Stolo.) 

20 Tage 10,5 mm 


Aus Zeichnung und Tabelle ergiebt sich: 

Das Lingenwachsthum des beobachteten Stolo ist 
wihrend eines Zeitraumes von 20 Tagen nahezu kon- 
stant und beträgt per Tag durchschnittlich etwas über 
0,5 mm. — Durchschnittlich wird je nach sechs Tagen 
ein neuer Polyp gebildet. — Die auf kürzere Zeit beschränkte 
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Beobachtung der beiden anderen Stolonen ergab ein ähnliches Re- 
sultat, doch zeigte der eine Fall eine Abweichung, indem vor der 
Bildung des ersten Polypen hier ungefähr ein doppelt so langes 
Stiick Stolo auswuchs als bei den beiden übrigen. Ein Wachsthum 
in die Dicke wurde bei den Stolonen nach ihrer Anlage nicht kon- 
statirt, ist also wohl relativ gering, auch die Polypen wuchsen nach 
den zwei bis drei ersten Tagen ihrer Entwicklung nur noch langsam 
weiter. Ihre Hüllen blieben während der angegebenen Beobachtungs- 
zeit sehr dünn und durchsichtig. Die Tentakel standen in ihrer 
GréBe hinter erwachsenen Exemplaren nur wenig zurück. 


Darmstadt, Ostern 1892. 
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Zur Morphologie der Mesenterialbildungen 
am Darmkanal der Wirbelthiere. 


1 Theil, 


Säugethiere, 
Von 


Dr. Hermann Klaatsch, 
Privatdocent und Assistent am anatomischen Institut zu Heidelberg. 
\ 


Mit Tafel XXTI—XXIII und 19 Figuren im Text. 


I. Primitive Zustände bei Säugethieren. 


Durch die Bearbeitung der Amphibien und Reptilien ist die 
Basis geschaffen worden, von welcher aus die Mesenterialbildungen 
am Darmkanal der Säugethiere einer kritischen Beurtheilung unter- 
worfen werden künnen. 

Zum vollen Verständnis derselben ist es erforderlich, dass ein- 
mal diejenigen Punkte erkannt werden, in welchen sich fundamen- 
tale Übereinstimmungen zwischen den Vertretern der verschiedenen 
Säugethiergruppen offenbaren und dass fernerhin die mannigfachen 
Komplikationen, die sich bei den Mammalien finden, in ihrem Her- 
vorgehen aus einfachen Zuständen aufgedeckt werden. 

Damit gliedert sich die Aufgabe in zwei-Theile: Es gilt zu- 
nächst den Urzustand der Siugethiere darzuthun und in seiner 
Stellung den niederen Wirbelthieren gegenüber zu charakterisiren. 
Sodann sind von diesem Urzustand aus die nach verschiedenen Rich- 
tungen hin sich vollzichenden Komplikationen abzuleiten. 

Was nun das Material anlangt, welches für die Lisung der Auf- 
gaben zur Verwendung kommt, so bedarf die Fiille der Thatsachen, 
welche bei einer systematischen Durcharbeitung zahlreicher Vertreter 
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fast aller wichtigeren Säugethiergruppen, wie ich sie unternommen 
habe, zu Tage geférdert wird, in hohem Mafe der kritischen Sich- 
tung und einer dem Zwecke des Ganzen entsprechenden Anordnung 
bei der Behandlung. 

Bei den groBen Differenzen, die oft innerhalb enger umschriebener 
Gruppen auftreten, ist eine Anordnung des Stoffes nach den Gruppen 
von vorn herein ausgeschlossen. 

Fiir den ersten Theil des Problems — die Aufdeckung des Ur- 
zustandes — miissen alle Säugethiere herangezogen werden, da 
nur das allen Gemeinsame als Erbstiick von einer Urform gelten 
darf. Von besonderer Bedeutung werden freilich diejenigen Formen 


sein, welche in vielen Punkten primitive Zustände sich bewahrt. 


haben. Solche sind Echidna, einige Beutelthiere und einige 
Placentalier. Bei diesen gilt es nun wieder, den Begriff des 
Primitiven scharf ins Auge zu fassen und wohl zu sondern von 
dem, was man schlechthin »Einfach« nennt. Wie weit beide Be- 
griffe von einander verschieden sind, darauf habe ich bereits bei 
den Reptilien hingewiesen. Beim Aufdecken des wirklich Primitiven 
wird die Vergleichung mit niederen Wirbelthieren den besten Leit- 
faden durch das Labyrinth der Thatsachen liefern. 

Fiir die Ableitung der Komplikationen vom Urzustand ziehe 
ich nur diejenigen Formen heran, bei denen in einem oder anderem 
Punkte die Auffassung der Mesenterialveränderungen eine Vertiefung 
erfährt; vor Allem aber berücksichtige ich genau die zum Men- 
schen fiihrenden Zustände. Aus diesem Grunde widme ich den 
Prosimiern und Primaten einen eigenen Abschnitt der Arbeit. Für 
die anderen Säugethiere liegt Vollständigkeit der Bearbeitung so 
wenig in meinem Plane, wie bei den niederen Wirbelthieren. 

Bei der Sammlung der Einzelbefunde wurden zahlreiche Be- 
obachtungen gemacht, die nur in loserem Zusammenhang mit dem 
speciellen Objekt der vorliegenden Untersuchung stehen, oder deren 
Mittheilung sich doch besser selbständig gestaltet. Abgesehen von 
mehreren Punkten, das innere Relief des Darmkanales betreffend, 
sind es namentlich die Wahrnehmungen über das Pankreas der 
Säugethiere, über den Magen und über das Cécum, sowie die Bil- 
dung der Valvula ileocoecalis, welche den Rahmen dieser Arbeit 
iiberschreiten und daher einer besonderen Wiedergabe vorbehalten 
bleiben. Ich gehe daher auf die betreffenden Theile hier nur in so 
weit ein, als es für das Verständnis der Mesenterialbildung unent- 
behrlich ist. 
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Monotremata. 


Uber den Darmkanal der Monotremen liegen bisher nur An- 
gaben von Owen und J. F. MECKEL vor, welche jedoch die Mesen- 
terialbildungen nicht beriicksichtigen. Ich war daher auf eigene 
Untersuchungen angewiesen, die ich an mehreren Exemplaren von 
Echidna setosa und Ornithorhynchus paradoxus anstellte. 
Dieselben ergaben fiir Echidna primitivere Zustände, während 
Ornithorhynchus gewisse Komplikationen aufweist. Indem ich da- 
her von letzterer Form vorläufig absehe, theile ich den Befund mit, 
welchen ein ausgewachsenes minnliches Exemplar von Echidna setosa 
von 35 cm Linge mir bot, indem ich auf die demselben entlehnten 
Abbildungen Fig. 1 und 2 auf Taf. XXII und auf die schematische 
Textfigur 1 verweise. 

Die beträchtliche Linge des Darmkanales wird durch die Ent- 
faltung zahlreicher Mitteldarmschlingen bedingt. 

Der Vorderdarm durchsetzt etwas links von der Mittellinie das 
wie bei anderen. Säugethieren beschaffene muskulüse Diaphragma 
und erweitert sich alsbald zum Magen (Ma), welcher einen stark er- 
weiterten, fast kugelig aufgetriebenen, nach links vorspringenden 
Fundustheil und ein scharf davon abgesetztes, darmähnliches, pylo- 
risches Rohr unterscheiden lässt. Letzteres steigt nach rechts und 
proximal zur Leber an, in annähernd rechtem Winkel sich in den 
Mitteldarm fortsetzend. Es besteht somit eine Vorder-Mitteldarm- 
schlinge, deren Scheitel vom Fundus des Magens eingenommen 
wird. 

Der Anfangstheil des Mitteldarmes nimmt den sehr weiten und 
dickwandigen Ductus choledochus (dch) auf, mit dem sich der Aus- 
fiihrgang des Pankreas vereinigt. Sodann bildet der Mitteldarm eine 
sehr grobe Duodenalschlinge (D), deren nach rechts konvexer 
Bogen nur in der Mitte des Verlaufes eine leichte nach links vor- 
springende Kriimmung zeigt. Ungefähr in der Hohe der rechten 
Niere biegt das Duodenum in scharfer Knickung proximal um, steigt 
eine kurze Strecke in dieser Richtung empor, der Mittellinie des 
Kôürpers genähert, und biegt dann nochmal um in die frei beweg- 
lichen Mitteldarmschlingen, deren Gesammtheit ich als Jejunoileum 
bezeichne. (Im Schema sind sie durch eine Schlinge ersetzt.) 

Die Grenze des Mitteldarmes gegen den Enddarm wird durch 
ein kurzes Cücum (C) markirt, welches als kleiner fingerformiger 
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Anhang mit verschmälertem Anfangsstiick in senkrechter Richtung 
vom Darmrohr abgeht. Der Enddarm theilt Anfangs mit dem Mittel- 
darm die freie Beweglichkeit, wendet sich dann in rechtwinkliger 
Knickung nach links, um in einer zweiten gleichen Knickung seinen 
letzten, gerade ins Becken absteigenden Abschnitt zu bilden. Den 
letzteren unterscheide ich als Rectum (Re) vom ersteren, dem Co- 
lon (Co). 

Die Leber (Ze) liegt rechts von Magen und Duodenum als ein 
plattes, mehrfach gelapptes Organ. Eine Scheidung in eine rechte 
und linke Hälfte ist nicht ausgeprägt. Von den am vorliegenden 
Exemplar vorhandenen vier Leberlappen! interessirt uns hier nur 
der am meisten rechts gelegene, der von dem benachbarten tiber- 
lagert wird. Der betreffende Lappen entsendet zwei Fortsätze. Der 
eine schiebt sich hinter den Magen, dem Spiceu’schen Lappen der 
menschlichen Anatomie entsprechend (Lobus omentalis Rex, bei 
Echidna klein); ein zweiter ziemlich kurzer ist dadurch ausgezeichnet, 
dass er die Vena cava inferior aufnimmt. In ihm erkennen wir den 
Lobus descendens hepatis der niederen Wirbelthiere wieder (Jd). 

Die Vena cava inferior (Vc) steigt nahe der Mittellinie an der 
rechten Niere (NV) und Nebenniere (Nm) vorüber empor. Sie nimmt 
von jeder Niere eine kurze Vena renalis auf. Die Nebennieren lie- 
gen dem Stamm des Gefiibes ganz dicht auf und entsenden zahl- 
reiche kleine Venen in dasselbe. Man sieht deren Offnungen auf 
einem jederseits an der Innenwand der Hohlvene befindlichen, leicht 
pigmentirten, kreisrund begrenzten Bezirke. — 

Bei der Betrachtung der Mesenterien midge derselbe Gang bei- 
behalten werden wie bei den Amphibien und Reptilien, denn hierbei 
treten die übereinstimmenden und die abweichenden Punkte am klar- 
sten hervor. 

Suchen wir nach dem dorsalen Leberhohlvenengekrése, so er- 
giebt sich, dass sich in dessen Bereich durch die Bildung des 
muskulésen Diaphragmas sehr bedeutende Veränderungen vollzogen 
haben. Sie im Einzelnen zu verfolgen, hieBe die Geschichte des 
Zwerchfells der Säugethiere bearbeiten; dies liegt mir hier fern. 
Es sei daher nur auf die fundamentalen Ubereinstimmungen mit den 
niederen Zuständen hingewiesen. Diese liegen darin, dass die Leber 
rechterseits an der dorsalen Rumpfwand fixirt ist. Hier treffen wir 
eine Art Lig. coronarium und Ligamenta triangulare dextra und 


1 cf. über die Leber von Echidna hystrix Rex. pag. 542. 
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sinistra als zum dorsalen Lebergekriése gehérende Einrichtungen. 
Die Vena cava liegt vollständig im Bereich des dorsalen Darmge- 
kréses, mit dem sich somit ihr Gekrüse vereinigt hat. 

Am ventralen Mesenterium künnen wir die beiden durch 
die Leber geschiedenen Abschnitte sondern, das Lig. suspensori- 
um und Lig. hepatoentericum. 

Das Lig. suspensorium ist bei Echidna nur gering entfaltet, es 
schlieBt dorsal ans Diaphragma an und erreicht nicht den vorderen 
Leberrand. Da dieser Theil an meinen Exemplaren nicht ganz in- 
takt war, so gehe ich nicht genauer darauf ein. 

Das Lig. hepatoentericum erinnert in seiner Konfiguration am 
meisten an die Zustände bei niederen Reptilien, etwa Hatteria, doch 
ergeben sich im Einzelnen Besonderheiten. Distal vom Ductus cho- 
ledochus befindet sich eine kreisrund begrenzte Offnung von 1 em 
Durchmesser. Dieselbe sei gleich hier als Foramen Winslowii 
(PW) bezeichnet, wenn auch die Berechtigung zu dieser Benennung 
erst weiter unten nachgewiesen wird. 

Proximal vom Foramen Winslowii spannt sich das Ligamen- 
tum hepatogastroduodenale aus (ZAgd). 

Dieser Theil des Lig. hepatoentericum stellt eine Platte dar, 
deren Begrenzungen proximal vom Diaphragma, links und distal 
yom rechten Magenrande, rechts von der Leber — hier steht die 
Anheftungslinie des Bandes annähernd dorsoventral — gegeben wer- 
den. AuSer den Ausführgängen von Leber und Pankreas, der Vena 
portae und kleinen arteriellen und venésen Gefäfen des Magens ent- 
hilt das Lig. hepatogastroduodenale einen sehr ausgedehnten Theil 
des Pankreas, welcher sich gegen die Leber zu und längs des rech- 
ten Magenrandes fast bis zum Fundus hin erstreckt. 

Uberschreitet man distalwärts den Ductus choledochus, so ge- 
langt man in die bei niederen Wirbelthieren vom Lig. hepatocavo- 
duodenale eingenommene Region. Hier liegen bei Echidna die 
Verhältnisse nicht ganz einfach und es sei daher der Befund genau 
in allen Einzelheiten vorgefiihrt. 

Untersucht man die Mesenterialplatte, durch welche das Duode- 
num an die Wirbelsiule geheftet wird, etwa in der Mitte dieses 
Darmtheiles, so wird man nicht anstehen, in ihr die rechte Platte 
des Mesoduodenum, also eines dorsalen Gekrisetheiles zu erblicken. 
Hierzu berechtigen die Arterien, welche an dieser Stelle von der 
Aorta zum Darm treten. Aus einem kurzen gemeinsamen Stamm 
gehen hervor die Art. coeliaca und Art. mesenterica superior. 
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Die erstere steigt im »Mesoduodenum« empor, in einem proximal 
offenen Bogen die ventrale Peripherie des Foramen Winslowii um- 
ziehend; die Art. mesenterica superior wendet sich in schrager Rich- 
tung ventral und distal zur Umbiegungsstelle des Duodenum. 

Betrachten wir also den in Rede stehenden Mesenterialtheil als 
einen dorsalen, so diirfte die Abgrenzung desselben gegen das ven- 
trale Darmgekrüse keine Schwierigkeit bereiten. So sollte man er- 
warten. In der That liegt die Sache anders. An der ventralen 
Peripherie des Foramen Winslowii gelangt man vom Lig. hepato- 
gastroduodenale ganz allmählich hinüber zum » Mesoduodenum«, 
ohne dass irgendwie eine Grenze markirt ware; dorsales und ven- 
trales Gekrése gehen also hier ganz allmählich in einander über. 
Dieser Zusammenhang wird noch viel deutlicher, wenn man das 
Pankreas beriicksichtigt. Jener oben erwähnte ventrale Theil setzt 
sich ununterbrochen im »Mesoduodenum« fort, lings des Duodenum 
bis zur Umbiegungsstelle desselben sich erstreckend. Dazu kommt 
noch ein anderer wichtiger Befund. An der distalen Umgrenzung 
des Foramen Winslowii hebt sich aus dem Mesoduodenum ein Fort- 
satz empor, welcher, sich etwas verjiingend, nach rechts hiniiberzieht 
und sich an dem rechten oben beschriebenen Leberlappen befestigt 
(Lhdi). In diesen Fortsatz erstreckt sich ein Theil des Pankreas 
hinein. Wurde der rein ventrale Charakter dessen, was ich bisher 
als »Mesoduodenum« provisorisch bezeichnete, bereits zweifelhaft, so 
wird er es durch diesen Peritonealfortsatz in noch hôüherem Grade. 
Ich nenne die das Mesoduodenum mit der Leber verbindende Peri- 
tonealbriicke das Lig. hepatoduodenale inferius. 

Von neuer Seite her offenbart sich die eigentliche Bedeutung 
des »Mesoduodenum«, wenn sein distales Ende gepriift wird. Es 
hort hier keineswegs mit dem Duodenum auf, sondern setzt sich mit 
einer dreieckigen Platte distal über dasselbe hinaus fort. Diese 
Platte besitzt ventral einen scharfen Rand, welcher leicht bogenférmig 
von der Umbiegungsstelle des Duodenum aus sich auf die rechte 
Platte des dorsalen Darmgekrüses erstreckt, dessen hier vorliegenden 
Theil man als Mesorectum bezeichnen muss. Ich nenne diese das 
Duodenum ans Mesorectum befestigende Platte das Ligamentum recto- 
duodenale (Zrd). 

Wie hat man nun die eigenthiimliche Konfiguration dieser Me- 
senterien am Duodenum aufzufassen? Aus der Betrachtung des 
Objektes selbst ergiebt sich nur so viel, dass hier offenbar ventrale 
und dorsale Theile des Mesenteriums mit einander verbunden sind. 
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Das Lig. hepatoduodenale inf. ist eben so gut ein ventraler Ge- 
krésetheil als das Lig. hepatogastroduodenale; es steht aber in Ver- 
bindung mit dem »Mesoduodenum«, welches sicherlich dorsale Theile 
in sich birgt. 

In diese scheinbar schwer zu entwirrenden Verhiiltnisse wird 
durch die Vergleichung Klarheit gebracht. 

Halten wir neben einander die Befunde von Hatteria (vgl. Fig. 6 
des II. Theiles) und die von Echidna, so ergeben sich in mehreren 
Punkten sehr deutliche Ubereinstimmungen. Das Lig. hepato- 
duodenale inf. von Echidna entspricht einem Theile des 
Lig. hepatocavoduodenale von Hatteria, und zwar dem- 
jenigen, welcher, als freier Rand von der Leber zum 
Mesoduodenum ziehend, die distale Begrenzung des Fo- 
ramen hepatoentericum bildet. Die zwischen den beiden Ligg. 
hepatoduodenalia gelegene Offnung werden wir also auch bei Echidna 
als For. hepatoentericum bezeichnen künnen. Die proximale 
Begrenzung theilt diese Offnung mit dem Foramen Winslowii, nicht 
so die distale, welche bei letzterem vom Mesoduodenum gebildet wird. 

Ein zweiter Punkt, in welchem eine überaus deutliche Uberein- 
stimmung zwischen den Monotremen und den Rhynchocephalen be- 
steht, ist gegeben durch das Lig. rectoduodenale von Echidna. 
Vergleichen wir dies mit dem Lig. hepatocavoduodenale, so sehen 
wir, dass es einen Theil des letzteren darstellt, und zwar 
das distale Ende desselben. Wie das Lig. hepatocavoduodenale, 
so zieht auch das Lig. rectoduodenale vom Duodenum aus zur Vena 
cava. Diese liegt bei Echidna im Mesorectum; in Folge dessen 
haben wir hier einen Zustand, bei dem aus dem Lig. cavoduodenale 
ein Lig. rectoduodenale geworden ist. 

Die Probe auf die Richtigkeit dieser Vergleichung wird offenbar 
darin bestehen miissen, nachzuweisen, dass auch die Konfiguration 
der Mesenterien zwischen Rectum und Duodenum mit dem 
Hatteriazustande übereinkommt, d. h. ob ein Recessus rectoduo- 
denalis vorhanden ist. Ein solcher findet sich in der That 
bei Echidna als ein zwischen Mesorectum und Lig. rectoduodenale 
gelegener, von der später zu besprechenden Radix tiberdeckter Raum 
(Recrd). 

Nur die Tiefe des Recessus ist geringer als bei Hatteria. Dies 
rührt daher, dass die schon bei Hatteria ausdriicklich betonte Müg- 
lichkeit einer Annäherung des Lig. cavoduodenale an die rechte 
Platte des Mesorectum bei Echidna realisirt ist. 
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Als wesentliche Ubereinstimmung mit niederen Zuständen er- 
giebt sich also, dass an der Stelle, wo das Lig. hepatocavo- 
dwodenale bei Echidna erwartet werden muss, in der That sich 
Gebilde finden, die nur als Reste desselben verständlich sind. Die 
einzige wesentliche Abweichung vom Niederen liegt darin, dass der 
zwischen Mesoduodenum und Lig. hepatocavoduodenale gelegene 
Theil der Bursa hepatoenterica nicht mehr bei Echidna als eine be- 
sondere Bildung vorhanden ist. Darin ist aber auch nichts eigentlich 
Fremdes zu erblicken. War doch der Anschluss des Lig. hepato- 
cavoduodenale ans Mesoduodenum bereits in Anfängen bei Hatteria 
wahrzunehmen und fand sich in héherem Make ausgeprägt bei vielen 
Amphibien, und unter den Reptilien bei den Cheloniern. 

Wir werden daher die vorher als »Mesoduodenum« 
bezeichnete Mesenterialplatte als ein Vereinigungspro- 
dukt von Mesoduo- 
denum und Lig. he- 
patocavoduodenale 
zudeuten haben. Da- 
mit schwindet alles Auf- 
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hingegen kann man es überall bis zur medianen Ursprungslinie 
von der Wirbelsäule verfolgen. Ins dorsale Darmgekrüse eingelagert 
finden wir die Milz, die Arterien und Venen des Darmes und Theile 
des Pankreas. 

Die Milz von Echidna bietet ein Aussehen dar, wie es nir- 
gends sonst angetroffen wird. 

Von einem in der Nähe des Magens gelegenen Punkte aus (Sp/) 
gehen drei Lappen, welche in ihrer Gesammtheit die Milz reprä- 
sentiren. Jeder derselben stellt ein schmales Band dar, welches an 
seinen Rändern vielfach Einkerbungen besitzt. An manchen Stellen 
wird durch dieselben die Milzsubstanz nahezu in einzelne Stiicke 
zerlegt. Jeder Lappen berührt mit einer Kante das Mesenterium, 
sich im Ubrigen mit seinen Rändern und Flächen frei davon ab- 
hebend. 

Ich unterscheide die Lappen als Lobus anterior, medius 
und posterior lienis (Spl la, lm lp). 

Der Lobus posterior misst 6,5 em Linge und geht gerade 
distalwärts. Er läuft dem Rectum parallel und begleitet dasselbe 
bis nahe an dessen Eintritt ins Becken. Dieser Lappen ist vermittels 
einer Nebenplatte (s. Einleitung) der linken Platte des Mesorectum 
angefiigt. Das distale Ende des Lobus posterior springt als ein 
rundlicher Hicker von viel grüBerem Durchmesser als der übrige 
Lappen vor. Die Mesenterialplatte, welche diesen Lappen ans dor- 
sale Darmgekrüse befestigt, bezeichne ich als Lig. rectolienale. 

Der Lobus anterior ist der kürzeste (3 cm), der Lobus me- 
dius (9 cm) der liingste Milzlappen. Beide bilden mit einander und 
mit dem Lobus posterior ungefähr einen Winkel von 120°. 

Lobus anterior und medius folgen in ihrer Anordnung ungefähr 
dem Verlauf der Vorder-Mitteldarmschlinge. Der erstere erstreckt 
sich am Fundustheil des Magens proximal empor, der letztere ist 
mit seinem freien Ende gegen das Duodenum gerichtet. Im Be- 
reiche beider Milzlappen ist das dorsale Darmgekrüse 
winklig eingeknickt. Es findet sich also hier entsprechend der 
in der Einleitung gegebenen Begriffsbestimmung eine Omentalbil- 
dung. An einer solchen hat man zu unterscheiden die beiden gegen 
einander abgeknickten Partien des dorsalen Mesenterium, die wir 
als proximale und distale Omentalplatte bezeichnen künnen, 
ferner den Omentalrand (Omm), welcher der Knickungslinie ent- 
spricht, endlich die Omentalgrenze (Omf), d. h. die Linie, in 
welcher das Omentum übergeht in das übrige nicht eingeknickte 
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Gekrése. Die proximale Omentalplatte entspricht dem dorsalen 
Darmgekrüse in seinem Ursprung vom Magen und vom Anfange des 
Duodenums. Hier, unweit des Pylorus, treffen Omentalrand und 
Omentalgrenze zusammen. 

Der Omentalrand wird zu einem grofen Theile von der Milz 
eingenommen. Nur in der Nahe des Duodenum fehlt diese Lage- 
beziehung, und gerade hier sind die beiden Omentalplatten zu sehr 
bedeutender Linge ausgewachsen, so dass sie eine ans menschliche 
Omentum majus erinnernde Schiirzenbildung darstellen. An die 
menschlichen Verhältnisse erinnert auch das Gefüge der Platten, in- 
dem Blutgefälramifikationen von Fettläppchen begleitet, dem Ganzen 
ein netzähnliches Aussehen geben. Niemals kommt es jedoch zur 
Durchbrechung der Platten und beide bleiben vollständig von ein- 
ander getrennt. 

Im Bereiche des Lobus anterior ist die Omentalbildung am 
schwächsten ausgeprägt. Hier gelangt man von der distalen Platte 
aus zur Wirbelsäule. Den linken freien Rand des Omentum kann 
man als Plica gastrolienalis (Pg?) bezeichnen. 

Im Bereiche des Lobus medius zieht die Omentalgrenze vom 
Duodenum aus in einem weiten proximal offenen Bogen zum Ver- 
einigungspunkt der drei Milzlappen. Die Omentalgrenze wird rechts 
vom Stamm der Vena portae, weiter links von der Vena lienalis 
eingenommen. AuBerdem erstreckt sich ein dorsaler Theil des Pan- 
kreas in dem Bereich dieser Grenze bis nahe an die Milz heran und 
reicht distalwärts in die dem Lobus posterior zugehérende Neben- 
platte (Zr7). Aus eben dieser steigt auch der Anfangstheil der Vena 
portae empor, Zufliisse vom Enddarm und, wie es scheint, auch vom 
Lobus posterior der Milz empfangend. Um Letzteres genau festzu- 
stellen, genügte der Erhaltungszustand des Exemplares nicht. 

Der noch iibrige Theil des dorsalen Darmgekriges gehirt dem 
Mitteldarm und dem Colon an. Ein Abschnitt desselben, nämlich 
die linke Platte des Mesoduodenum, schaut ventralwärts und spannt 
sich in transversaler und zugleich horizontaler Richtung (siehe über 
die Bezeichnung »horizontal« in der Einleitung) vom Duodenum zur 
Omentalgrenze aus. Gegen diesen Abschnitt ist der andere, dem 
übrigen Mitteldarm und dem Colon gemeinsame in nahezu rechtem 
Winkel abgeknickt, so dass er transversal und zugleich dorsoventral 
gestellt ist. 

Beide Abschnitte gehen in einander über in derjenigen Partie 
des dorsalen Darmgekrüses, welche zwischen der Umbiegungs- 
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stelle des Duodenum und dem Rectum ausgespannt ist. 
Diese enthält den Stamm der Arteria mesenterica und stellt fiir das 
Jejunoileum und das Colon die Radix Mesenterii dar. 

Aus dem bisher Mitgetheilten ergiebt sich die Lagebeziehung 
der Radix (#z) zu den benachbarten Theilen. Sie bildet das Dach 
fiir den Recessus rectoduodenalis, liegt etwas distal von 
der Omentalgrenze, in geringer Entfernung von derselben. 
Nach rechts gelangt man von der Radix zur linken Platte des Me- 
soduodenum, nach links zur linken Platte des Mesorectum und zum 
Lig. rectolienale. In die Radix hinein erstreckt sich der dorsale 
Theil des Pankreas bis dicht an das Colon heran, in einen Gekrise- 
theil also, welcher den Namen eines Mesocolon verdient. Die 
Pankreassubstanz hebt eine Peritonealfalte des Mesocolon empor, 
welche in nach rechts offenem Bogen aufs Colon ausläuft, einen 
kleinen, von rechts her zugänglichen Recessus überbrückend. 

Die Arteria mesenterica superior nimmt ungefähr die Mitte der 
Radix ein. Die Breite der Radix ist gering, bei starker Anspannung 
beträgt sie nur einen Centimeter. Hieraus ergiebt sich, dass Rec- 
tum und Duodenum an dieser Stelle sich sehr stark ein- 
ander nähern. Wenn oben im Lig. rectoduodenale eine nahe Be- 
ziehung des Enddarmes zum Duodenum nachgewiesen wurde, so 
repräsentirt die Radix den zweiten Punkt, an welchem eine solche 
hervortrittt Es gehôürt hier eine sehr geringe Verschiebung 
des Rectum gegen die Arterie dazu, um den Enddarm an 
der linken Platte des Mesoduodenum zu befestigen. Hier- 
bei muss besonders beachtet werden, dass nicht der Anfangstheil 
des Enddarmes, sondern etwa die Mitte desselben, nämlich die 
Ubergangsstelle des Colons ins Rectum es ist, welche die grüBte 
Annäherung ans Duodenum aufweist. Dies ist die Stelle, an welche 
die Arterie des Enddarmes aus der Mesent. sup. hervorgeht. Ich 
nenne sie die Arteria colica. Es mag hier darauf hingewiesen wer- 
den, dass ganz ähnliche Zustände der Radix bei den Cheloniern sich 
fanden. 

Von der Radix aus entfaltet sich das Gekrüse für die Mittel- 
darmschlingen sehr bedeutend. In demselben verlaufen mehrere 
Venen zur Vena portae, und ferner vertheilt sich in ihm die Arteria 
mesenterica superior an Jejunum und Ileum. Eine Sonderung bei- 
der Abschnitte von einander ist übrigens keineswegs ausgeprägt. 

Der Stamm der Arteria mesenterica superior tritt von der Radix 
aus in ziemlich gerader Richtung auf die Mittel-Enddarmgrenze zu. 
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Hier bildet sie ihren Endast, welcher der Arteria ileocolica der 
menschlichen Anatomie entspricht. ‘Man kéunte sie passend als Art. 
ileocoecalis bezeichnen, um die an niedere Wirbelthiere ganz auf- 
fallend erinnernde Beziehung zum Cücum auszudriicken. 


Vom Stamm der Art. mesenterica superior gehen sehr zahlreiche 
Mitteldarmarterien ab in sehr charakteristischer Anordnung. Bei 
Echidna zähle ich 18 solcher GefäBe, welche einander an Kaliber 
gleich und einander fast genau parallel vom Stamm entspringen. 
Einige sind einander am Ursprung genähert, so dass sie zum Theil 
gruppenweis angeordnet sind. Das Wichtigste dieses Befundes ist 
die Regelmafigkeit der Anordnung und die scharfe Ausprägung 
einer Mitteldarmseite und einer Enddarmseite am Stamm 
der Mesenterica superior. 


Der gréBte Theil des Enddarmes wird von der Arteria colica 
versorgt, nur die letzte distale Strecke des Rectum empfängt eine 
kleine Arteria mesenterica inferior, die selbstiindig aus der Aorta 
entspringt. 

Zum Schluss sei das Verhalten der Bursa hepatoenterica 
im Ganzen betrachtet. Durch die Omentalbildung ist dieselbe nach 
links und ventralwärts beträchtlich ausgedehnt. Der Theil derselben, 
welcher von den Omentalplatten begrenzt wird, entspricht der Bursa 
omentalis der menschlichen Anatomie. Ich werde ihn fortan wegen 
seiner Beziehung zur Milz die Pars lienalis Bursae hepato- 
entericae nennen. Dorsal vom Magen kommunicirt dieser Theil 
mit dem zwischen Magen, Leber und Lig. hepatogastroduodenale ge- 
legenen Theil. Ihn nenne ich die Pars hepatica bursae, eine 
Bezeichnung, die sich mit den beim Menschen iiblichen Namen: 
Atrium bursae omentalis oder Bursa omenti minoris deckt; beide 
Theile kommuniciren gemeinsam mit dem übrigen Célom durch das 
Foramen Winslowii. Bestände noch das Lig. hepatocavo- 
duodenale vollständig, so würde man vom For. Winslowii 
aus nach rechts zunächst in den zwischen dem genannten 
Bande und der rechten Platte des Mesoduodenum ge- 
legenen Theil der Bursa gelangen, einen Theil, der passend 
als Pars cavoduodenalis von den übrigen gesondert würde. Mit 
der theilweisen Reduktion des Lig. hepatocavoduodenale hért auch 
die Sonderung des von ihm begrenzten Bursaltheiles auf. Damit 
verliert auch das For. hepatoentericum seine Bedeutung 
als Offnung der Bursa und seine Rolle übernimmt eine 
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nur noch proximal vom ventralen, distal aber vom Meso- 
duodenum begrenzte Offnung — das Foramen Winslowii. 


Marsupialia. 


Unter den Beutelthieren besitzt eine Anzahl von Formen Zu- 
stände des Darmkanales und der Mesenterien, welche in den Haupt- 
punkten sich direkt anreihen lassen an die Befunde bei Monotremen, 
während in einigen Verhältnissen noch primitivere Zustiinde als bei 
Echidna erhalten blieben. So sind namentlich Vertreter der Raub- 
beutler geeignet, die Vorstellung zu ergiinzen, welche man sich vom 
Urzustande der Darm-Mesenterien bei den Säugethieren zu machen hat. 

Bei Phascogale und Dasyurus finden sich hierin fast gleiche 
Zustinde. Gemeinsam ist beiden Formen die viel geringere Linge 
des Darmkanales in Vergleichung mit Echidna, womit eine leichtere 
Ubersichtlichkeit des Situs peritonei Hand in Hand geht. Ganz ähn- 
lich verhalten sich auch Perameles und Didelphys im erwach- 
senen Zustande. 

Bei Phascogale penicillata (— eine kleinere, nicht be- 
stimmte Species bietet ganz gleiche Befunde —) besitzt der Mittel- 
darm eine relativ viel geringere Linge als bei Echidna, während 
der Enddarm im Verhältnis die gleiche Liinge zeigt. Noch kürzer 
ist der Mitteldarm bei Dasyurus viverrinus (vgl. Textfigur 2). 

Der Magen springt bei beiden Formen mit seinem Fundustheil 
stark nach links vor, wobei die Cardia dem Pylorus beträchtlich 
genähert ist. Der Anfangstheil des Mitteldarmes verläuft, wie bei 
Echidna, in der rechten Kôürperhälfte distalwärts an der rechten 
Niere vorüber, um unweit des Enddarmes — bei Dasyurus dem- 
selben näher als bei Phascogale — in den übrigen Mitteldarm mit 
scharfer Biegung überzugehen. Auch hier ist dieser Theil als Duo- 
denum zu bezeichnen. Die Mitteldarmschlingen, — in annähernd 
querer Richtung gelagert, nehmen die mittlere Bauchregion ein. 
Der Anfangstheil des Enddarmes theilt mit dem Mitteldarm Rich- 
tung und freiere Beweglichkeit, während der letzte Abschnitt des 
Enddarmes in gerader Richtung vor der Wirbelsäule absteigt. Die 
Grenze zwischen Mittel- und Enddarm wird durch eine leichte Ein- 
schnürung und eine darauffolgende leichte Ausbuchtung markirt — 
das Rudiment eines Cocum. 

Von der linken Seite her kommt man, wie bei Echidna, überall 
an die sagittale Ursprungslinie des Mesenterium dorsale commune. 
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Hierin stimmen alle Beutelthiere mit den beiden, die ich hier speciell 
behandle, iiberein, die letzteren kénnen auch hinsichtlich der Milz 
als Prototyp für die gesammten Marsupialier gelten. 

Die Milz der Beutelthiere bietet eine Gestalt und eine Art 
der Einlagerung ins dorsale Mesenterium dar, welche uns das Organ 
in einer Umwandlung begriffen zeigen, deren einzelne Etappen durch 
die sowohl bei den verschiedenen Arten, als innerhalb dieser bei 
den einzelnen Individuen bestehenden verschiedenartigen Zustände 
fixirt sind. Als Ausgangspunkt dieser Veränderung muss 
ein Verhalten angenommen werden, wie es Echidna 
zeitlebens aufweist, d. h. wo die Milz aus drei wohl entwickel- 
ten Lappen besteht, welche von einem zwischen Magen und End- 
darm gelegenen Punkte proximal, distal und ventral ausstrahlen. 
Die Milz der Beutelthiere geht hieraus hervor, einmal durch eine 
Koncentration der Milz auf den Vereinigungspunkt der drei Lappen 
und sodann durch eine da- 
mit Hand in Hand gehende 
Reduktion der freien Lappen- 
enden. Diese Reduktion be- 
trifft inhervorragendem Mae 


= den Lobus posterior (cf. Fig. 7 
lp * Ay L Phalangista). 
fy | 
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bleibt vollständig erhalten, 
ja es scheint, dass er in 
progressiver Entwicklung be- 
griffen ist. Er wird mit der 
stiirkeren Koncentration des 
Ganzen immer schwerer 
trennbar vom Lobus medius. 
Beide nehmenden freienRand 
des zum Omentum entfalteten 
Mesogastrium ein. Die Be- 
ziehung der Milz zum Omen- 
tum tritt bei den Marsupia- 
liern noch viel klarer als 
bei Monotremen hervor. Bei 
Phascogale und Dasyurus 
und äbnlich auch bei anderen Beutlern, nimmt der Lobus medius der 
Milz einen relativ viel bedeutenderen Theil des freien Omentalrandes 


Schema des Darmkanales von Dasyurus. 
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ein als bei Echidna. Zugleich ist das ganze Omentum bei diesen 
Formen eine viel weniger mächtig entfaltete Bildung als bei den 
Monotremen. 

Das allmiihliche Zuriickweichen der Milz aus dem Omentalrande 
wird durch Vergleichung verschiedener Beutelthiere mit einander 
illustrirt. Bei Dasyurus ist der Lobus medius sehr lang und schmal, 
bei Phascogale ist er auf einen kurzen, etwa dreieckigen Fortsatz 
reducirt, bei Phalangista ist er noch weiter nach links zurückge- 
gangen (Taf. XXII Fig. 7). Wie weit er einstmals nach rechts hin- 
überreichte, ist nicht zu sagen; wir finden ihn noch bei manchen 
hüheren Säugethieren (s. unten) bis in die Nahe des Duodenum sich 
erstreckend. 

Ein nicht geringeres Interesse als die Veränderungen des Lobus 
medius lienis bietet die Reduktion des Lobus posterior dar. Dem 
Echidnazustande am niichsten kommt Phalangista vulpina. Hier er- 
streckt sich im erwachsenen Zustande der betreffende Milztheil als 
ein ganz allmählich konisch auslaufender Zipfel, weit herab dem 
Rectum parallel, den freien Rand einer linken Nebenplatte des 
Mesorectum einnehmend. Bei Dasyurus wird nur noch der proxi- 
male Theil dieser Peritonealplatte von Milzsubstanz eingenommen. 
Bei Dasyurus, Phascogale, Perameles u. a. finden sich verschieden 
groBe Reste des Lobus posterior, bei Halmaturus sind sie am ge- 
ringsten, doch traf ich ihn bei einem jungen Exemplar von H. Be- 
nettii auch hier recht ansehnlich. Bei dieser Reduktion bleibt die 
den Lappen urspriinglich umschlieBende Peritonealduplikatur bestehen 
und bildet nunmehr eine Mesenterialfalte, welche von der Milz zum 
Mesorectum zieht, an welch letzterem sie stets nahe am Enddarm 
ausläuft. Wir erkennen in ihr wieder das Ligamentum recto- 
lienale. Es kommt nicht nur den Beutlern, sondern allen Säuge- 
thieren zu, und stellt somit ein allen gemeinsames Erbstiick von 
einer monotremenihnlichen Urform dar. 

In das Lig. rectolienale hinein wuchert bei allen Beutel- 
thieren das Pankreas bis nahe an den Enddarm und die Milz her- 
antretend (Pars lienalis pancreatis). Wie bei Echidna wird auch bei 
allen Beutelthieren die Omentalgrenze, welche von rechts schräg 
bogenférmig nach links und distalwärts verläuft, durch einen Theil 
des Pankreas eingenommen. Die Driise ist sehr zart und hat weit 
ausgedehnte Lappenbildungen, deren Acini, sowie die weiten Aus- 
führgänge sich bei kleineren fettarmen Beutelthieren (wie der nicht 
bestimmten Phascogalespecies) sich sehr schün verfolgen lassen. 
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Ein groBer Ductus pancreaticus verläuft gerade in der Omentalgrenze 
und nimmt von der distalen Seite her einen zweiten der Pars duo- 
denalis angehôrenden Gang auf. 

Wenden wir uns nach der rechten Seite hiniiber, so haben wir 
zuniichst die Beziehungen der Leber zu Vorder- und Mitteldarm 
klarzustellen. 

Die Leber der Beutelthiere ist eben so wie die der Monotremen 
ein vielfach gelapptes Organ, dessen Form gro$en Verschiedenheiten 
unterworfen ist. Dieselben sind jedoch meist untergeordneter Natur 
und haben für das vorliegende Thema geringe Bedeutung. 

Bei Phascogale ! sind vier Lappen gesondert, die mit denen bei 
Echidna groBe Ubereinstimmung zeigen, und ganz ähnlich verhalten 
sich Phalangista und Dasyurus. Bei diesen ist eine Sonderung des 
am meisten links gelegenen Lappens in zwei angedeutet. Von die- 
sem aus gehen an zwei Stellen Peritonealfalten zum Diaphragma, 
die als Ligg. triangularia sinistra zu bezeichnen waren. Der zweite 
Lappen von links ist stets der mächtigste. In ihm ruht die Gallen- 
blase, entweder der unteren Fläche angeschlossen oder in einen 
Einschnitt des vorderen Randes eingebettet. Bei manchen Beutel- 
thieren, wie bei Phalangista, ist die Gallenblase von sehr beträcht- 
licher GréBe. Auf der proximalen Fläche dieses Lappens findet sich 
die Anheftung des Lig. suspensorium. Dieser Theil des ventralen 
Mesenteriums ist bei den Beutelthieren durchweg in ähnlicher Weise 
reducirt wie bei den Monotremen. Es erreicht niemals den ventralen 
Leberrand, auch finden sich keine deutlichen Spuren von GefiB- 
rudimenten in demselben. Eine Scheidung der Lebersubstanz wird 
niemals in Beziehung zu diesem Bande angetroffen. 

Vom rechten Rande dieses zweiten, wie auch des folgenden 
dritten Lappens aus ziehen Peritonealfalten zum Diaphragma, die 
die Ligg. triangularia dextra darstellen wiirden. 

Der dritte Lappen schiebt sich meist zum Theil unter dem 
zweiten und der folgende vierte liegt ganz distal unter den vorher- 
gehenden. Er hat stets die gleichen Beziehungen zu benachbarten 
Theilen, wie sie bei Echidna angetroffen wurden. Bei den Beutel- 
thieren ist er relativ viel griéfer als bei Monotremen. Nach links 
hin entsendet er einen Fortsatz hinter dem Magen (Lobus omentalis), 
ein zweiter umscheidet die Vena cava inferior, sich vor der rechten 


1 Über die Leber der Beutelthiere finden sich in der Arbeit von Rex 
keine Angaben. 
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Niere viel weiter distalwärts erstreckend als dies bei Echidna der 
Fall ist — der Lobus descendens hepatis. 

Das Lig. hepatogastroduodenale bietet die gleichen Zustiinde wie 
bei Echidna; es ist relativ weniger ausgedehnt als dort bei den For- 
men, welche wie Dasyurus, Phascogale, Phalangista eine groBe An- 
näherung der Cardia an den Pylorus zeigen. Auch bei den Beutel- 
thieren erstreckt sich das Pankreas in diesen Theil des ventralen 
Mesenteriums hinein; namentlich bei Phascogale ist dies sehr deut- 
lich, wenn auch nicht in der Ausdehnung wie bei Echidna. Die 
freie Fliche des Lig. hepatogastroduodenale schaut bei den Beutel- 
thieren stets etwas nach rechts hiniiber, so dass man von dort ohne 
groBe Anderungen der Richtung direkt zur Begrenzung des Fora- 
men Winslowii kommt. In der proximalen Randpartie dieser Off- 
nung läuft der Ductus choledochus, welcher relativ geringere Dimen- 
sionen hat als bei Echidna und die ebenfalls viel weniger stark 
entwickelte Vena portae. Das Loch hat eine annihernd ovale Be- 
grenzung und ist, im Ganzen betrachtet, von verhiltnismiBig viel 
gréBerem Umfang als bei den Monotremen. Dies rührt zum Theil 
davon her, dass die Faltenbildungen, welche bei Echidna am distalen 
Rande der Offnung vom Mesoduodenum zur Leber ziehen, reducirt 
sind, so dass ausschlieBlich das »Mesoduodenum« selbst die Umgren- 
zung abgiebt, allenthalben durchsetzt von der Substanz des Pankreas, 
welche die Pars duodenalis dieser Driise darstellt. 

Der Zusammenhang des Lig. hepatogastroduodenale mit dem 
Mesoduodenum an der ventralen Peripherie des Foramen Winslowii 
liegt in gleicher Weise wie bei Echidna klar zu Tage, aber es fehlen 
in der Regel bei Beutelthieren die Bildungen, welche ich dort als 
Lig. hepatoduodenale inferius aufführte. Dass aber auch bei diesen 
Säugethieren einst solche Beziehungen zwischen Duodenum und 
Leber bestanden, ergiebt sich daraus, dass bei einigen sich wn- 
zweifelhafte Rudimente des Lig. hepatoduodenale inf. konstatiren 
lassen. Während ich bei Dasyurus, Phascogale u. a. vergeblich da- 
nach suchte, fand ich bei Phalangista einen eigenthtimlichen Fort- 
satz des Mesoduodenum, welcher zipfelfürmig gegen die Leber vor- 
springt, jedoch ohne dies Organ zu erreichen, vor der rechten Neben- 
niere im Mesoduodenum ausläuft. Diese Bildung gleicht vollständig 
der von Echidna an ihrem Anfangstheile. Wie dort, so umschlieBt 
sie auch hier einen Theil des Pankreas. Weiter distalwärts finden 
sich ganz gleiche Zustiinde wie bei Echidna. 

Vom Lig. hepatocavoduodenale hat sich nur jener Theil 
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selbständig erhalten, welcher bei Echidna das Lig. rectoduodenale 
liefert. Da im Ubrigen die Vereinigung mit dem Mesoduodenum 
vollständig vollzogen ist, so erscheint das Lig. rectoduodenale als 
eine distal die Umbiegungsstelle des Duodenum iiberschreitende Fort- 
setzung des Mesoduodenum. Nicht bei allen Marsupialiern hat der 
fragliche Theil des Lig. hepatocavoduodenale die Beziehung zum 
Mesorectum gewonnen. Bei einigen, wie z. B. bei Phascolomys, 
erhält sich derselbe in mehr ursprünglicher Beschaffenheit, stellt so- 
mit ein Lig. cavoduodenale dar. 

Das Typische der Konfiguration dieser Mesenterialbildungen ist 
gewahrt durch das konstante Vorhandensein eines Recessus recto- 
duodenalis zwischen Lig. cavoduodenale und Mesorectum. Die Tiefe 
desselben bietet Verschiedenheiten dar. Am schünsten entwickelt ist 
er bei Phascolomys, wo er, mit weiterer Offaung beginnend, sich 
trichterférmig allmählich verengt und so noch 2 cm weit sich längs 
des Duodenum verfolgen lässt. Die Besonderheit seiner Lage beim 
Wombat wird uns weiter unten beschäftigen. Hieran schlieBt sich 
Phalangista, wo am Grunde einer flacheren Grube noch eine schmale 
spaltformige Offnung die ursprünglich gréBere Tiefe des Recessus 
zeigt. Bei Phalangista ist der Anschluss des Ligamentum cavo- 
duodenale ans Mesorectum stärker ausgebildet als bei Phascolomys. 
Bei Dasyurus, Perameles, Didelphys u. a. ist der Recessus noch 
mehr verflacht, indem die Ausbildung eines Lig. rectoduodenale in 
noch héherem Make sich vollzogen hat. Wie man sieht, steht die 
Tiefe des Recessus im umgekehrten Verhältnis zur Ent- 
faltung des Lig. rectoduodenale. Je urspriinglicher das 
Lig. cavoduodenale bleibt, um so typischer erhält sich 
auch die Vertiefung. Es steht zu erwarten, dass ein noch aus- 
gedehnterer Anschluss des Duodenum ans Mesorectum die vüllige 
Reduktion des Recessus zur Folge haben wird. 

Das Dach des Recessus wird von der Radix mesenterii 
gebildet. Sie bietet die gleichen Befunde dar wie bei Echidna, was 
die GefäBe anbetrifft, ist aber bei Dasyurus, Phascogale, Perameles 
und Didelphys viel breiter als bei den Monotremen. In Folge dessen 
treten die Lagebeziehungen der Radix zu den benachbarten Theilen 
viel deutlicher hervor als dei Echidna. Man erkennt leicht, dass 
sie einen Theil des Mesenterium commune dorsale darstellt, dessen 
transversale Stellung bedingt wird durch die Fixirung des Duodenum 
auf der rechten Seite. Man sieht ferner den direkten Ubergang der 
proximalen Fläche der Radix in die linke Platte des Mesoduodenum 
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und die Annäherung der Radix an die Omentalgrenze. Die Arteria 
mesenterica geht in schräger Richtung von der Aorta ab. Sie hat 
bei den Marsupialiern, so weit ich darauf achtete, einen von der 
Coeliaca gesonderten, aber ihr sehr nahe liegenden Ursprung. Der 
Stamm der Art. mes. sup. ist von groBen Lymphdriisen begleitet, 
während sonst keine derselben in den Mesenterien sich finden. Das 
Auslaufen des Stammes als Art. ileocoecalis, die scharfe Sonderung 
der Mitteldarmseite und Enddarmseite, alles Dieses ist sehr ähnlich 
wie bei Echidna. Auch darin bestehen gleiche Zustinde, dass die 
Art. mes. inf. sehr klein ist und der grüfite Theil des Enddarmes 
durch die Art. colica aus der Mes. sup. versorgt wird. 

Die Vena portae bietet keine erwähnenswerthen Besonderheiten dar. 

Was die Breite der Radix anbetrifft, so liegt darin scheinbar ein 
primitiver Zustand vor; scheinbar desshalb, weil die Befunde bei 
Beutelféten von Perameles eine viel geringere Breite derselben auf- 
weisen als die erwachsenen Formen. Bei den Beutelfôten besteht 
vielmehr ein ganz direkter Anschluss an die Monotremenzustände; 
der Enddarm liegt dem Mesoduodenum genähert. Auch diejeniger 
Beutelthiere, auf welche ich hier nicht eingegangen bin, knüpfen an 
solche Zustiinde an. Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass die Ein- 
fachheit und Ubersichtlichkeit des Situs peritonei der Raubbeutler zum 
Theil auf sekundäre Umwandlungen zu beziehen ist und dass die 
Urform derselben eine schmalere Radix besa. Die Bursa hepato- 
enterica bietet nach dem giinzlichen Schwund ihrer Pars cavoduode- 
nalis bezüglich der beiden anderen Theile den gleichen Zustand wie 
bei Echidna. 


Placentalia. 


Unter den Placentaliern giebt es eine Anzahl von Formen, die 
sich leicht an die bisher besprochenen. niederen Siiugethiere anreihen 
lassen. Wir finden solche unter den Prosimiern, Insectivoren und 
Carnivoren. Bei anderen Placentaliern finden sich in einigen Punk- 
ten relativ primitive Zustinde gewahrt. So weit dieselben fiir die 
Erkenntnis des Urzustandes der Säugethiere von Werth sind, miissen 
sie hier herangezogen werden. Einige Formen bekunden nahen An- 
schluss an sehr niedere Zustände unter gleichzeitiger Differenzirung 
in einer bestimmten Richtung. Von solchen abseits stehenden Säuge- 
thieren habe ich nur wenig hier aufgenommen. 

Unter den Prosimiern nimmt Tarsius spectrum eine ganz 
eigenthümliche Stellung ein. Diese Form besitzt den kürzesten 
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Darmkanal und die einfachsten Mesenterialverhältnisse, die ich bei 
Säugethieren angetroffen habe. Wie bei manchen Reptilien, so darf 
man sich auch bei Tarsius nicht verleiten lassen, die »Kinfachheit« 
in allen Punkten mit »Primitiv« für identisch zu halten (Taf. XXIII 
Fig. 8). 

Bei dem mir vorliegenden weiblichen, anscheinend ausgewach- 
senen Exemplar misst der Darmkanal von der Cardia bis zum After 
11 em, erreicht somit die Länge des ganzen Thieres. 

An den einfach gestalteten Magen schliefit sich eine wenig deut- 
lich gesonderte Duodenalschlinge und einige gering entwickelte, dem 
Jejuno-Ileum entsprechende Schlingenbildungen. 

Sehr auffällig ist die Kürze des Enddarmes. Derselbe liegt wie 
bei Amphibien und niederen Reptilien auf der linken Seite und ent- 
behrt gänzlich der sonst bei Säugethieren an demselben vorhandenen 
Knickungen (Z). In diesem Verhalten hat Tarsius eine sehr niedere 
Stufe bewahrt und erhebt sich nicht über ein Niveau, das von den 
meisten Amphibien und Reptilien überschritten wird. 

Auch das Cécum (c) ist eigenthiimlich gestaltet. Es mündet von 
proximal und links her mit verschmälertem Anfangsstück in den 
Anfang des Enddarmes ein, in keiner Weise die Verlaufsrichtung 
des Darmkanales beeinflussend und an Linge den Enddarm fast 
erreichend. In weit héherem Mafe als bei den bisher besprochenen 
Säugethieren stellt das Cücum von Tarsius spectrum einen » Proces- 
sus digitiformis« dar, 

Auch an der Leber geben sich nicht unwichtige Besonderheiten 
kund. Was zunächst ihre Form im Ganzen anbetrifft, so lässt sie 
drei Lappen unterscheiden. Der linke überdeckt den Magen und 
ist am linken Rande durch zwei kurze Ligg. triangularia sinistra 
mit dem Diaphragma und der dorsalen Rumpfwand verbunden. Der 
mittlere Lappen ist der grôBte. Seiner distalen Fläche ist die kleine 
Gallenblase angelagert und auf seiner Oberfläche ist das Lig. sus- 
pensorium befestigt, welches durch seine starke Entwicklung bei 
Tarstus sowie bei den anderen Placentaliern weit mehr an die Zu- 
stände der Amphibien erinnert, als dies bei den Monotremen und 
Marsupialiern der Fall ist. 

Der rechte Lappen (auch an ihm finden sich am rechten Rande 
zwei Ligg. triangularia) entspricht den zwei Lappen der Marsupialier 
an der betreffenden Stelle. An ihm ist besonders bemerkenswerth 
die viel grôBere Linge des Lobus descendens hepatis als bei den 
Aplacentaliern. Als schmaler Zipfel setzt sich dieser Lebertheil 
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an der Vena cava inferior distalwärts fort bis fast zur Umbiegungs- 
stelle des Duodenum. Auch in diesem Punkte erinnert Tarsius mehr 
an niedere Wirbelthiere, als die bisher betrachteten Formen. 

In anderen Punkten bestehen bei Tarsius sekundäre Abände- 
rungen. Solche begegnen uns bereits bei der Betrachtung des Fo- 
ramen Winslowii. Dasselbe ist relativ sehr weit und seine 
distale Grenze wird von der Plica arteriae coeliacae des Meso- 
duodenum gebildet. Das Lig. hepatocavoduodenale ist im Ganzen 
sehr schwach entwickelt, doch ist seine Pars cavoduodenalis als zarte 
Mesenterialplatte mit unzweifelhafter Deutlichkeit erkennbar. Auch 
das dorsale Mesenterium bietet wenig Primitives. Die Milz ist auf 
den Lobus medius und anterior reducirt. An Stelle des Lobus po- 
sterior findet sich das Lig. rectolienale, in welches hinein die Pars 
lienalis pancreatis sich erstreckt. 

Ob die geringe Entfaltung der Omentalbildung ein primitiver 
Charakter ist, muss dahingestellt bleiben; dasselbe gilt von der Radix 
mesenterii. Sie ist sehr breit und der Verlauf der Arterien und 
Venen in ihr sehr gut zu übersehen. Ein Blick auf die Fig. 8 
Taf. XXIII genügt, um die betreffenden GefäBverhältnisse zu über- 
sehen. An der Art. mesenterica superior (Ams) tritt die typische 
Vertheilung der Mittel- und Enddarmäste sehr deutlich hervor. Die 
Art. colica versorgt auch bei Tarsius den gréBten Theil des End- 
darmes, doch spielt die Art. mesenterica inferior (Amz) eine grübere 
Rolle als bei Monotremen und Beutelthieren. Die Vertheilung der 
Pfortaderquellen bietet bei der Vergleichung mit niederen Wirbel- 
thieren Interesse dar. Wie bei jenen, so tritt auch bei Tarsius sehr 
schün die Beziehung der distalen Quelle der Vena portae zum End- 
darm hervor. 

Am Pankreas ist eine Pars duodenalis und eine Pars lienalis 
deutlich zu sondern. Erstere entspricht dem Caput, letztere der 
Cauda des menschlichen Organs. 


Von den iibrigen Placentaliern verhalten sich nur wenige im 
Ganzen dem Tarsius äbnlich in der Einfachheit und Ubersichtlichkeit 
der Mesenterialbildungen. Am nächsten kommen ihm die Insecti- 
voren, unter denen Sorex die niederste Stufe einnimmt. Abge- 
sehen vom Cücum, welches reducirt ist, stimmt der Befund von 
Sorex in den Hauptpunkten mit dem von Tarsius überein. Nament- 
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lich fallt auch hier die beträchtliche Breite der Radix auf. Weniger 
breit ist sie bei Talpa und Erinaceus, welche zugleich eine viel 
reichlichere Schlingenbildung aufweisen als Sorex. Da der Igel 
in der Beschaffenheit seiner Radix am besten iiberleitet zu den 
Carnivoren, so soll er in Zusammenhang mit diesen behufs leichterer 
Erkenntnis der im Bereiche der Radix sich vollziehenden Komplika- 
tionen beriicksichtigt werden. 

Die wichtigeren Vertreter der Placentalier sollen nunmehr in 
Kiirze einer Priifung unterzogen werden, um zu entscheiden, welche 
Zustinde der Mesenterialbildungen bei ihnen konstant wiederkehren, 
und demgemäB als Erbstiicke von einer gemeinsamen Urform zu 
beurtheilen sind. 

Indem hierbei von allem Specielleren, und namentlich allen 
Komplikationen abgesehen wird, greife ich die betreffenden Befunde 
bei Insectivoren, Carnivoren, Nagern, Hufthieren, Prosi- 
miern und Primaten heraus. 

Was zunächst die Gekrüse der Leber und das ventrale Mesen- 
terium des Darmes anbetrifft, so stimmen alle genannten Placen- 
talier mit den bisher betrachteten Säugethieren überein in der 
Lagerung der Leber zum Darm, in der Beziehung der Vena cava 
inferior zum Lobus descendens hepatis, in der Beschaffenheit des 
Foramen Winslowii, des Ligamentum suspensorium hepatis und des 
Ligamentum hepatoentericum. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Region, in welcher bei den 
niederen Säugethieren die Reste des Lig. hepatocavoduodenale kon- 
statirt wurden. 

Bei allen genannten Placentaliern ist der Theil des 
Lig. hepatocavoduodenale, welcher die Umbiegungs- 
stelle des Duodenum distal als dreieckige Platte über- 
ragt und in der Gegend der Vena cava inf. fixirt, aus- 
nahmslos vorhanden. Im Einzelnen bietet er groBe Verschieden- 
heiten, die zum Theil fiir die Anordnung des gesammten Situs 
peritonei von gréBter Bedeutung sind. 

Bleibt dieser Theil im einfachsten Zustande erhalten, so wird 
er am besten als Ligamentum cavoduodenale (Lcd) bezeichnet. 
So findet er sich bei der Katze, bei manchen Beutelthieren und 
Hufthieren. Gewinnt er nähere Beziehungen zum Mesorectum, so 
wird er zum Lig. rectoduodenale (Zrd), wie es bereits bei den 
Marsupialiern und Monotremen konstatirt wurde und wie es bei 
Carnivoren, Nagern, Prosimiern und Primaten sich wiederfindet. 
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Beim Menschen stecken diese Mesenterien in dem, was man als 
Radix mesenterii bezeichnet, deren Auslaufen in die rechte Fossa 
iliaca dadurch gegeben ist (vgl. Taf. XXII Fig. 1, 3, 6, 7; Taf. XXIII 
Fig. 9, 10, 11, 13, 14, 17). 

Auch der Recessus rectoduodenalis (Recrd) wird bei vielen 
der genannten Placentalier bald in stärkerer, bald in geringerer Ent- 
wicklung angetroffen. Beim Menschen erhält sich als sein Rest der 
Recessus duodenojejunalis (Taf. XXIII Fig. 13, 17). 

Auch die proximalen Theile des Lig. hepatocavoduodenale lassen 
sich leicht bei vielen Placentaliern nachweisen. Das Lig. hepato- 
duodenale inferius (LAdi) ist als zarte Peritonealfalte bei 
Carnivoren, Nagern, Prosimiern leicht zu sehen, namentlich an 
frischen Objekten (Taf. XXII Fig. 1, 3; Taf. XXIII Fig. 9, 11). Auch 
beim Menschen sind wohlbekannte Apparate auf dasselbe zu be- 
zichen: die Ligamenta hepatorenale und duodenorenale, 
deren Einheitlichkeit sich oft bei menschlichen Objekten sehr schén 
konstatiren lässt. 

Als besonders giinstiges Objekt zur Demonstration des Lig. hepato- 
duodenale inferius müchte ich die Katze empfehlen (Taf. XXII Fig. 3). 
Hier reicht der Lobus descendens sehr weit distalwärts und lässt an 
seiner Spitze eine zarte halbmondfürmige Falte erkennen, welche 
zum Duodenum zieht. Gerade hier wird auch der wenig mit diesen 
Dingen Vertraute sich leicht von der typischen Ubereinstimmung 
des Säugethierzustandes mit dem von Hatteria üiberzeugen kénnen. 
Man braucht nur die Fig. 3 auf Taf. XXII mit der entsprechenden 
Abbildung von Hatteria zu vergleichen. Sogar ein Rest des Lumens 
der Pars cavoduodenalis der Bursa hepatoenterica ist unschwer in 
dem yon dem Ligament und dem Mesoduodenum begrenzten Recessus 
zu erkennen. 

Dass das Lig. hepatogastroduodenale vielfach keineswegs am 
Duetus choledochus und der Vena portae seinen rechten freien Rand 
besitzt, davon kann man sich oft beim Menschen überzeugen, indem 
eine Peritonealplatte das Foramen Winslowii wie ein Schirm über- 
dacht; bei Prosimiern ist dieser freie Randtheil des Lig. hepato- 
gastroduodenale (z. B. bei Lemur) leicht zu sehen. 

Vom dorsalen Darmgekrüse beansprucht für unseren 
speciellen Zweck das Ligamentum rectolienale das Haupt- 
interesse. Dass dieses Band ausnahmslos vorhanden ist, 
davon kann man sich an jedem der genannten Placen- 
talier leicht überzeugen (Taf XXII Fig. 2, 4, 6; Taf. XXTIT 
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Fig. 8, 10, 13, 16, 17). Beim Hunde ist es von Totpr beschrieben 
worden, obne eine Deutung zu erfahren. Er erblickt in dem Vor- 
handensein der von der Milz zum Enddarm ziehenden Falte eine 
Erscheinung, die an den Anschluss des Colon ans groBe Netz erinnert. 

Damit ist freilich nichts erklirt, doch liegt darin eine entfernte 
Ahnung der Bedeutung, welche dieses Band in der That beim Men- 
schen erlangt. Bei diesem stellt das Lig. colicolienale einen 
Rest des Lig. rectolienale dar. Dass auch bei allen hoheren Säuge- 
thieren das Band dem Lobus posterior lienis seinen Ursprung ver- 
dankt, dafiir finden sich vielfach noch ganz direkte Hinweise. Der 
genannte Milztheil ist bei manchen Carnivoren noch sehr gut in seiner 
Selbständigkeit zu erkennen und bei Prosimiern und Primaten deutet 
oft ein Vorsprung des Milzrandes seine Stelle an (vgl. z. B. Taf. XXII 
Fig. 6; Taf. XXIII Fig. 13). 

Die Beziehung des Lobus medius und anterior zum 
Omentalrand ist bei Carnivoren, Nagern, Prosimiern 
und Hufthieren vielfach mit gleicher Deutlichkeit, wie 
bei Monotremen und Marsupialiern ausgesprochen. Dass 
auch beim Menschen ein Gleiches im Princip besteht, geht aus der 
Lagebeziehung des Organs hervor; bisweilen finden sich auch 
»Nebenmilzenc im Bereiche des Omentalrandes weit nach rechts 
hiniiber vorgeschoben. 

Die Arterien des Darmkanales bieten bei allen genannten Pla- 
centaliern das gleiche Princip. Namentlich kann man sich von der 
typischen Ubereinstimmung der Art. mes. superior und der Ver- 
theilung ihrer Aste mit den mitgetheilten Befunden beim Menschen 
leicht überzeugen. 

Nicht um der Vollständigkeit willen, sondern um die Probe zu 
liefern, dass die fundamentalen Einrichtungen auch unter scheinbar 
abweichendem Gesammteindruck sich bei eigenartig differenzirten 
Säugern wieder erkennen lassen, schlieBe ich in Kürze die Schilde- 
rung des Situs peritonei eines Vertreters der Edentaten hier an. 

An den aus der Bauchhühle entfernten Eingeweiden eines Cho- 
loepus didactylus fand ich Folgendes: 

Der Darmkanal besitzt eine ziemlich beträchtliche Lange, woran 
Enddarm und Mitteldarm fast gleichen Antheil haben. 

Von der Beschaffenheit des eigenthiimlich gestalteten Magens 
sehe ich ab. Das Duodenum beschreibt einen relativ kleinen Bogen 
und ist nicht so scharf gesondert vom übrigen Mitteldarm, wie es 
sonst bei Säugethieren Regel ist. Die folgenden Mitteldarmschlingen 
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lassen diesen Darmtheil gleichsam als ein gekräuseltes Band er- 
scheinen. Man kann ihn leicht in seiner ganzen Linge tibersehen. 
An Stelle der stiirkeren unregelmäfigen Flexuren des Mitteldarmes bei 
anderen Säugethieren hat Choloepus nur geringe gleichmiBig einander 
folgende Schlingen. 

Die Grenze ‘zwischen Mitteldarm und Enddarm ist markirt durch 
das Aufhéren der Schlingen und Zunahme der Weite des Darmrohres. 
Ein Cücum ist nicht gesondert. 

Der Enddarm bietet zwei Abschnitte dar, welche in einem 
rechten Winkel gegen einander abgeknickt sind. Der distale kürzere 
Theil steht der Länchsachse des Thieres parallel. Die Leber ist 
relativ klein und ziemlich einheitlich gestaltet. Rechts ist ein kleiner 
Lappen durch einen tiefen Einschnitt vom iibrigen Organ gesondert 
und springt mit einem kegelférmigen Fortsatz distal vor, in dessen 
Spitze die Vena cava inferior eintritt: ein deutliches Rudiment des 
Lobus descendens hepatis. Der Lobus Spigelii ist ziemlich gro. 

Das Foramen Winslowii ist sehr weit und bietet an seiner Pe- 
ripherie eigenartige Befunde: 

Vom ventralen Mesenterium ist das Lig. suspensorium hepatis sehr 
schén entwickelt. Es lässt sich über den vorderen scharfen Rand hinüber 
verfolgen zur distalen planen Fliche bis zum Lig. hepatogastroduo- 
denale. Letzteres ist ausgezeichnet durch sein Verhalten zum Meso- 
duodenum. Ein nicht unbetrichtlicher Theil des Lig. 
hepatogastroduodenale ist der rechten Platte des Meso- 
duodenum ganz fest angeschlossen, nämlich derjenige, 
welcher den Ductus choledochus enthält. Dieser Gang mündet bei 
Choloepus weiter distalwärts als bei allen anderen untersuchten Säuge- 
thieren in den Darm, ungefahr in der Mitte der Duodenalschlinge. 
Hier begegnet uns also beziiglich des Lig. hepatogastroduodenale 
genau dasselbe, wie vorher beim Lig. hepatocavoduodenale. Beide 
Theile des Lig. hepatoentericum künnen sich also mit der rechten 
Platte des Mesoduodenum so innig vereinigen, dass eine Sonderung 
nicht mehr môüglich ist. So verläuft der Ductus choledochus in dem 
Gebiete der Pars duodenalis pancreatis, dieselbe unter spitzem Winkel 
kreuzend. 

In seiner unmittelbaren Nähe liegen Art. coeliaca und mesente- 
rica sup., beide gesondert, in geringem Abstand von einander aus 
der Aorta entspringend. 

Das Lig. hepatocavoduodenale ist schwach entwickelt. Wer 
andere Zustände nicht kennt, wird schwerlich die kleine scharf- 
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kantige Falte beachten, welche vom Mesoduodenum aus distal zur 
Vena cava zieht. Sie stellt den freien Rand des Bandes dar und 
begrenzt von der rechten Seite eine unbedeutende Vertiefung, das 
Rudiment des Recessus rectoduodenalis. 

Das dorsale Darmgekrüse besitzt überall die mediane Ur- 
sprungslinie. 

Die Milz liegt im Mesogastrium, den freien Rand einer so un- 
bedeutenden Omentalbildnng einnehmend, wie sie sonst nirgends bei 
Säugethieren getroffen wird. Choloepus erhebt sich hierin nicht 
über die Stufe, die bereits Cryptobranchus unter den Amphibien 
erreicht. 

Die Milz entspricht in ihrer Hauptmasse der Vereinigungsstelle 
der drei Echidna-Lappen. Lobus medius und posterior sind lediglich 
durch kurze Fortsätze repriisentirt; der Lobus anterior hingegen stellt 
einen sehr langen schmalen Zipfel dar, von dem aus die Plica 
gastrolienalis zum Magen zieht. Uber die Plica rectolienalis kann 
ich nicht genaue Auskunft geben, da an dieser Stelle das Präparat 
nicht intakt war. Es scheint, dass sie gegen die Mitte des distalen 
Enddarmstückes auslief; sie enthält die Pars linealis pancreatis. 

Im Bereiche des Enddarmes steht das Mesenterium sagittal bis 
zur Umbiegungsstelle zum proximalen Stiick. Letzteres besitzt mit 
der Hauptmasse des Mitteldarmes eine gemeinsame Gekrisplatte — 
die Radix mesenterii. Sie stellt bei Choloepus eine sehr lange und 
schmale Mesenterialbildung dar, bei meinem Objekt etwa 27 cm 
lang und 5 cm breit, welche zwischen Mittel- und Enddarm aus- 
gespannt genau in ihrer Mitte die Arteria mesenterica enthält. 

Diese sonderbare Radix lässt sich am besten veranschaulichen 
durch den Hinweis auf ihre — rein duferliche und nebensächliche 
Ahnlichkeit mit der bekannten Nabelschleife des menschlichen Em- 
bryo (s. u.). Nach rechts hin entsendet die Mesenterica die regel- 
maBigen Mitteldarmäste in groBer Zahl und typischer Anordnung, 
nach links einige sehr lang gestreckte Enddarmäste, über deren Einzel- 
heiten ich nicht zur vülligen Klarheit gelangen konnte. 

Der Stiel der Radix wird vom Pankreas überlagert und findet 
sich in der Nachbarschaft der Omentalgrenze. 

Vergleichen wir diese Befunde mit denen der bisher betrachteten 
Säugethiere, so ist anzunehmen, dass sie sich von einfacher gestalteten 
dadurch entfernten, dass die Radix zu einer langen Schleife aus- 
wuchs, dass das Lig. cavoduodenale sich reducirte und dass damit 
sekundär das Duodemen seine charakteristische Beschaffenheit ein- 
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büBt. Ob auch die geringe Entfaltung der Bursa omentalis auf einer 
sekundären Veränderung beruht, ist schwer zu entscheiden. Von 
principieller Bedeutung, weil geeignet, die letzten Bedenken bezüg- 
lich der theilweisen Vereinigung des Lig. hepatocavoduodenale mit 
dem Mesoduodenum zu beseitigen, ist die Vereinigung des Lig. hepa- 
togastroduodenale mit demselben Gekrose. 

Ganz ähnliche Befunde scheint unter den Edentaten Myrme- 
cophaga darzubieten, wie ich aus ZorRneER’s Beschreibung ent- 
nehme. Namentlich ist auch dort die Radix der menschlichen »Nabel- 
schleife« ähnlich. Dieser Abnlichkeit Bedeutung beizumessen, wie 
das ZoERNER wirklich thut, ist gänzlich verfehlt. 

Was die Cetaceen anbetrifft, so stand mir kein genügendes 
Material zu Gebote. Da ich bei Phocaena globiceps sehe, dass der 
Enddarm den linken Rand der Radix einnimmt, so liegen jedenfalls 
Zustiinde vor, die nur von einer sehr primitiven Ausgangsform ab- 
zuleiten sind. Zu Carnivorenzustiinden besteht gar keine Beziehung. 
Im Einzelnen scheinen sehr bedeutende Abänderungen vom Ursprüng- 
lichen vorhanden zu sein und lassen eine Untersuchung erwiinscht 
scheinen. Mége diese Liicke von den Forschern, welche iiber Cetaceen- 
material verfiigen, ausgefiillt werden, das Resultat diirfte fiir die 
noch viel umstrittene Frage der Phylogenese dieser aberranten Gruppe 
nicht ohne Interesse sein. 


Vergleichung. 


Die vorgefiihrten Daten genügen, um diejenigen Punkte zu 
zeigen, welche nothwendigerweise als Attribute des Urzustandes 
der Säugethiere zu gelten haben. Nur die Annahme, dass sie 
von den Promammalien ererbt wurden, macht ihre weite Verbreitung 
und ihre zum Theil ausnahmslos vorhandene Existenz bei den Siiuge- 
thieren verstiindlich. 

Es soll demgemäB zunächst versucht werden, ein Bild vom Ur- 
zustande des Darmkanales und seiner Mesenterialbildungen bei Säuge- 
thieren zu entwerfen. In zweiter Linie hat sodann die Vergleichung 
desselben mit niederen Formen zu erfolgen. 

Der proximale Abschluss der Peritonealhühle durch ein musku- 
lôses Diaphragma war bei der Urform der Säugethiere bereits erfolgt. 

Der Darmkanal wurde durch eine Pylorusklappe und durch 
den Besitz eines wohl entwickelten Cücum in Vorder-, Mittel- und 
_Enddarm geschieden. 
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Am Vorderdarm war dem Scheitel der nach rechts offenen 
Vorder-Mitteldarmschlinge entsprechend ein Magen vollständig vom 
Üsophagus gesondert. Nur ein kurzes Stück des letzteren lag in 
der Bauchhôühle. Der Magen sprang nach links mit einem stark 
aufgetriebenen Fundustheil vor, von dem aus nach rechts sich ein 
verschmälerter Theil, das pylorische Rohr, fortsetzte. Am Mittel- 
darm war eine Duodenalschlinge deutlich differenzirt. Sie be- 
schrieb einen weiten nach rechts konvexen Bogen, dessen Umbie- 
gungsstelle in den übrigen Diinndarm (das Jejuno-Ileum) vor der 
Mittellinie unweit des Enddarmes lag. 

Das Cücum stellte einen fingerférmigen, mit verschmälertem 
Stiick in den Darm senkrecht einmiindenden Fortsatz dar. Der 
Enddarm war kurz und ohne Sonderung. 

Die Leber lag an der rechten Cülomseite, überlagerte mit einem 
linken Theil den Magen und entsendete vom rechten Theil einen 
Lappen hinter den Magen (Lobus omentalis), einen anderen — den 
Lobus descendens — die Vena cava inf. umscheidend, bis etwa 
zur Umbiegungsstelle des Duodenums distalwärts. 

Die Leber war durch ein dorsales Gekrése der Rumpfwand und 
dem Diaphragma angefügt. Die Vena cava inferior lag der dor- 
salen Rumpfwand an ohne selbständiges Gekrôse. 

Vom ventralen Mesenterium behielt nur der zwischen Leber 
und Bauchwand ausgespannte Theil die sagittale Stellung und endete 
unweit des vorderen Leberrandes (Lig. suspensorium). 

Das Ligamentum hepatoentericum war im ganzen Be- 
reich der Leber wohl entwickelt bis auf eine distal vom Ductus 
choledochus gelegene Durchbrechung, das Foramen hepatoente- 
ricum. Sein proximaler Theil, das Lig. hepatogastroduode- 
nale, hatte eine annähernd transversal horizontale Stellung und 
enthielt einen Theil des Pankreas. Das Lig. hepatocavoduo- 
denale enthielt in seinem freien Rande ebenfalls Theile des Pan- 
kreas. Darmwärts hatte es sich eine Strecke weit mit der rechten 
Platte des Mesoduodenums verbunden. Besonders mächtig entwickelt 
war seine distale Randpartie, welche die Umbiegungsstelle des Duo- 
denums an die Vena cava fixirte, ausgebildet. Hierdurch war die 
Stellung des dorsalen Darmgekrôüses beeinflusst. | 

Ein Theil des dorsalen Darmgekrôüses wurde durch die 
Fixirung des Duodenums so umgestellt, dass seine ursprünglich linke 
Fläiche ventral schaute; nur der dem Enddarm zugehôrende Theil 
des Mesorectum behielt die sagittale Stellung. Der übrige Theil des 
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dorsalen Darmgekrises erfuhr, abgesehen von der erwiihnten durch 
das Lig. hepatoentericum bedingten Umstellung, noch weitere Lage- 
veränderungen, an denen die ihm eingelagerten Gebilde Theil haben. 
Dies sind die Milz, das Pankreas und die Arterien und Venen des 
Darmes. 

Die Milz besaB Lagebeziehungen zu allen drei Darmabschnitten. 
Sie reichte mit einem Lappen abwirts bis zum Enddarm, ja bis 
zu dessen distalen Theilen, und war hier mit einer Nebenplatte dem 
dorsalen Gekrüse angeheftet. Ihr übriger Theil stellte eine schmale 
Substanzmasse dar, die ungefiihr der Vorder-Mitteldarmschlinge pa- 
rallel verlief, mit einem vorderen Lappen am Magen emporsteigend, 
mit einem mittleren Lappen das Duodenum fast erreichend. Im 
Bereiche dieser beiden letztgenannten Milzlappen hatte das dorsale 
Darmgekrüse oder das Mesogastrium eine neue Umstellung erfahren 
derart, dass die Milz den freien Rand einer »Omentalbildung ein- 
nahm«. Die proximale Platte dieses Omentum ging vom Magen und 
einem ganz kurzen Stück des Duodenum in schräger Richtung distal- 
und ventralwärts ab, die distale Platte bildete mit der proximalen 
einen Winkel von etwa 45° und ging unter einem stumpfen Winkel 
in das Mesoduodenum iiber. Dieses behielt seine mit der linken 
Platte ventral schauende Lage bei von der Stelle an, wo es die 
Vena portae und die Vena lienalis — beide von Theilen des Pan- 
kreas begleitet — barg. Die durch diese Gefife vorgezeichnete 
Linie stellte die Omentalgrenze dar. 

Der noch übrige Theil des dorsalen Darmgekréses, dem Duo- 
denum, dem Jejuno-lleum und dem Anfange des Enddarmes zuge- 
hérend, erfuhr eine neue Umstellung. In dem zwischen der Um- 
biegungsstelle des Duodenum und dem Anfang des Enddarmes aus- 
gespannten Theile verlief der Stamm der Art. mesenterica superior. 
Diese in annihernd rechtem Winkel aus der Aorta hervorgehend, 
lieB auch die genannte Mesenterialpartie sich annähernd rechtwinklig 
emporheben, so dass sie eine transversal dorsoventrale Stellung er- 
hielt. Zugleich dehnte sich der dem Jejuno-Ileum zugehürende 
Theil miichtig aus, wihrend der zwischen Duodenum und Enddarm 
gelegene schmal blieb. So stellte der letztere die Radix mesen- 
terii für das Jejuno-Ileum und den Anfang des Enddarmes dar. 
Diese Radix bildete das Dach eines tiefen, zwischen Lig. cavo- 
duodenale und Mesorectum gelegenen Recessus rectoduode- 


nalis. 
Die Vena portae verlief, ibre am meisten distal gelegenen Quellen 
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aus dem Enddarm und dem Lobus posterior der Milz beziehend, in 
schräger Richtung die Radix durchsetzend und hier die Art. mes. 
sup. kreuzend, proximal zum Anfangstheil des Duodenum, von links 
eine groBe Vena lienalis, von rechts mehrere Venae mesentericae 
aufnehmend. Die Arterien des Darmkanales waren durch drei selb- 
ständige Aortenäste repräsentirt. 

Die Art. coeliaca verlief im Mesoduodenum unweit des linken 
Omentalendes in proximal offenem Bogen empor, sich in drei Aste 
zu Leber, Milz und Magen theilend. 

Die Art. mes. sup. lief in der Radix als Art. ileocoecalis auf 
die Mittelenddarmgrenze zu. Von ihr entsprangen nach rechts eine 
eroBe Zahl von Art. mesentericae, welche einander parallel in glei- 
chem Abstand von einander aus dem Hauptgefäk hervorgingen. 
Gegen den Enddarm zu entsandte sie eine Art. colica, welche den 
gréBten Theil des Enddarmes versorgte. 

Der Art. mes. inf. blieb nur der distale Theil des Enddarmes 
zur Versorgung. 

Eine Vergleichung dieses Urzustandes der Säugethiere mit dem 
der niederen Vertebraten deckt einerseits gewisse fundamentale Uber- 
einstimmungen zwischen Amphibien, Reptilien und Mammalien auf, 
andererseits setzt sie die Eigenart der Säugethiere in helles Licht. 

Beziiglich des Darmkanales sehen wir die Sonderung der 
drei groien Abschnitte als ein gemeinsames Attribut aller drei Verte- 
bratenabtheilungen auftreten. Durch die Sonderung des Magens 
erheben sich die Säugethiere über die meisten niederen Wirbelthiere 
und es werden die bei letzteren hier und dort auftretenden Magen- 
bildungen (Anuren, Chelonier, Crocodilier) als eine der Säugerreihe 
parallel laufende Erscheinung zu deuten sein. Eben so kann die 
Vorder-Mitteldarmschlinge der Säugethiere ganz unabhängig 
von der der niederen Wirbelthiere entstanden sein, da ein Gleiches 
bei Fischen sich ergab. 

Die Ausprägung der Duodenalschlinge ist den Säugethieren 
mit den Reptilien gemeinsam; da sie aber nichts Selbstän- 
diges darstellt, sondern bedingt wird durch das Lig. 
hepatoentericum, so werden wir weniger auf das Duo- 
denum als auf die weit distal reichende Ausdehnung der 
Leber und des Lig. hepatoentericum Gewicht zu legen haben. 

Die Kiirze des Enddarmes, wie sie Tarsius am reinsten be- 
wahrt hat, verweist auf weit zuriickliegende Zustände, auch die gute 
Entwicklung des Cücum, welches bei den meisten Amphibien und 
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Reptilien sich zum groBen Theil zuriickbildet, lässt den Anschluss 
der Siugethiere weit unten am gemeinsamen Stamm der Wirbelthiere 
suchen. 

Das dorsale Leberhohlvenengekrüse hat durch die Diaphragma- 
bildung tiefgreifende Veränderungen erfahren, denen nachzugehen 
hier nicht der Ort ist. Es muss nur betont werden, dass allein schon 
die bei den Säugern uns ganz unvermittelt entgegentretende Existenz 
eines muskulésen Zwerchfelles eine so tiefe Kluft gegen die Reptilien 
und Amphibien bildet, dass es geboten ist, den Gedanken eines di- 
rekten Anschlusses an die lebenden Vertreter dieser Gruppen gänz- 
lich aufzugeben. 

Vom ventralen Gekrüse bietet das Lig. suspensorium 
hepatis noch am meisten Anschliisse an Zustiinde bei Amphibien, 
wie denn die Verwerthung der Vena hepatoumbilicalis im Dienste 
der Fütalernährung Formen mit wohl entwickelter Vena abdominalis 
als Ausgangspunkt verlangt. 

Das Lig. hepatoentericum weist, wie schon betont, beziig- 
lich der Ausdehnung, die es distalwärts besitzt, auf sehr primitive 
Formen, auf Formen, welche zwischen dem Lig. hepatocavoduodenale 
und dem Mesoduodenum eiaen beträchtlichen Theil der Bursa hepato- 
enterica, besaBen. In dieser Beziehung diirften die Zustiinde von 
Hatteria am besten eine Vorstellung des urspriinglichen Verhaltens 
geben. Ich nannte diesen Theil der Bursa hepatoenterica die Pars 
cavoduodenalis. Sein distales blindes Ende liegt an der bei Siren 
genau erürterten Vereinigungssteile von dorsalem Leberhohlvenen- 
gekrüse mit dorsalem und ventralem Darmgekrüse. Bei der Schlingen- 
bildung des Darmes wurde das distale Ende des Lig. hepatocavo- 
duodenale in jene scharfkantige Falte verwandelt, welche ich bei 
Säugethieren als Lig. cavoduodenale bezeichnet habe. 

Was die Entstehung des Foramen hepatoentericum anbe- 
trifft, so miissen bei Säugethieren die Erfahrungen geltend gemacht 
werden, die bei niederen Wirbelthieren dariiber gesammelt wurden. 
Diese lehren, dass eine fundamentale Bedeutung dieser 
Offnung a priori nicht zukam. Die alte Annahme, dass 
sie dem Aufhôüren des ventralen Darmgekrüses an dieser 
Stelle ihren Ursprung verdanke, wird hinfällig. Wir 
werden vielmehr annehmen miissen, dass es sich urspriinglich um 
eine Perforation des ventralen Mesenteriums handelt, eben so ent- 
standen, wie bei den Amphibien (cf. Cryptobranchus!) vermuthlich 
gänzlich unabhängig von diesen Formen, eine Durchbrechung, wie 
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sie bei niederen Wirbelthieren so vielfach an den verschiedensten 
Stellen sich findet. 

Wie nun bei den Promammaliern im Bereiche des Foramen 
hepatoentericum sich das Foramen Winslowii entwickelte, dies 
miissen wir im Zusammenhang mit den Veränderungen der Bursa 
hepatoenterica im Ganzen betrachten. Diese Veränderungen knüpfen 
an die Besonderheiten der Milz der Säugethiere. 

Die Milz wurde in ihrem ersten Auftreten als eine mehreren 
Darmtheilen gemeinsame Einrichtung erkannt und wir fanden sie bei 
den niedersten Amphibien mit allen drei Darmabschnitten in Beziehung. 
An solche ganz primitive Zustände müssen wir die Milz 
der Säugethiere anschlieBen und zwar durch die Annahme 
einer ganz anderen Fortentwicklung, als wie bei den Amphibien und 
Reptilien angetroffen wurde. Während dort partielle Riickbildungen 
der Milz allgemein angetroffen werden, hat die Milz bei den 
Promammalien mit der Schlingenbildung des Darmes 
sich entsprechend dem Verlauf der Vordermitteldarm- 
schlinge gegen das Duodenum zu ausgedehnt. Indem sie 
ihre anderen Beziehungen beibehielt, empfing sie die eigenthiimliche 
Gestaltung, welche sie noch jetzt bei Echidna besitzt. Der Lobus 
posterior entspricht dem distalen Theil der Sirenmilz, welcher bei 
Anuren und Cheloniern sich allein erhält, der Lobus anterior reprä- 
sentirt den proximalen Theil der Sirenmilz und der Lobus medius 
stellt den Amphibien gegeniiber ein Novum dar, von dem sich nur 
bei einigen Andeutungen finden. In dieser Beziehung ist das Ver- 
halten von Cryptobranchus am meisten bemerkenswerth. 

Mit dieser Entfaltung der Milz gegen das Duodenum hin bringe 
ich die Stellungsänderung in Zusammenhang, welche das dorsale 
Darmgekriése im Bereiche des Lobus medius und ant. erfährt. Hier 
bleibt es nicht bei der Bildung einer Nebenplatte, sondern es kommt 
zur Winkelstellung der durch die Milz von einander gesonderten 
Gekrésabschnitte gegen einander, zu einer Omentalbildung (siehe 
Einleitung). Warum dies geschieht, warum hier das dorsale Gekrise 
nicht eine einfachere Stellung sich bewahrte, dies zu beantworten 
ist vorläufig unmôüglich. Es handelt sich auch in erster Linie um 
etwas ganz Anderes. Es gilt den Faktor zu suchen, der bei der 
Omentalbildung die wichtigste Rolle spielt. Als solcher wurde bis- 
her die sogenannte »Drehung des Magens« geltend gemacht. Dass 
diese Erscheinung zur Erklärung unzureichend ist, geht daraus her- 
vor, dass Formen mit wohl entwickelter Vorder-Mitteldarmsehlinge 
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und mit Magendifferenzirung keine Omentalbildung besitzen. Ich führe 
hier als schlagendes Beispiel die Chelonier an. Gerade der Umstand, 
dass diesen Formen die Milz am Vorderdarm fehlt, weist darauf hin, 
dass sie bei der Omentalbildung im Spiele sei. Einen geringen Grad 
der Omentalbildung trafen wir bei Hatteria im Bereich des proxi- 
malen Milztheiles und die einzige Form, welche eine etwas weiter 
ausgebildete Omentalbildung unter den niederen Wirbelthieren auf- 
wies, ist Cryptobranchus, bei der also aufs deutlichste die 
Anbahnung eines Lobus medius lienis mit der Stellungs- 
änderung des Mesogastrium Hand in Hand geht. Reihen 
wir hieran die Säugethiere, so haben wir mehrere Stadien des frag- 
lichen Vorganges beisammen und die Beziehungen desselben zur 
Milz liegen klar zu Tage. 

Durch diese Hinweise soll und kann aber nur der 
erste AnstoB zur Omentalbildung beleuchtet werden, 
nicht aber die mächtige Ausdehnung zu einer Schürzenbildung. Diese 
stellt etwas Neues dar, welches sogar bei vielen niederen Mammalien 
noch gänzlich vermisst wird. 

Das selbständige Fortbestehen der Duplikatur an Stellen, wo die 
Milz nicht mehr die Knickungslinie einnimmt, kann nur so verstanden 
werden, dass der einmal angeregte Vorgang sich in einer anderen 
Richtung als nützlich erwies und demgemab eine weitere Fortbildung 
erfuhr. 

Was nun die Ausdehnung der Omentalbildung in distaler Richtung 
anbetrifft, so wird ihr eine Schranke gesetzt durch die aus der Aorta 
zum Darm tretenden Arterien und durch die mit der dorsalen Seite 
des Duodenum in Beziehung stehende Vena portae. Der Stamm der 
letzteren und die in ihn einmiindende Vena linealis markirt somit die. 
Omentalgrenze. Von den Arterien kommt die Arteria coeliaca in 
Betracht, welche bogenfürmig von der Aorta zur Pylorusgegend tritt. 
Sie begrenzt von der distalen Seite her die Kommunikationséffnung 
zwischen dem im Bereiche der Omentalbildung liegenden Raum der 
Bursa hepatoenterica mit dem tibrigen zwischen Magen, Duodenum 
und Leber gelegenen. 

Durch die Omentalbildung ist die Bursa hepatoenterica ganz be- 
deutend nach links hin iiber die Mittellinie hinaus ausgedehnt wor- 
den. Dass damit ein neuer Theil der Bursa auftritt, wurde schon 
bei Cryptobranchus betont. Ich habe diesen Theil der Bursa be- 
zeichnet als die Pars lienalis, um ihn zu unterscheiden von der oben 
erdrterten Pars cavoduodenalis und der zwischen Leber und Magen 
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gelegenen, vom Lig. hepatogastroduodenale gedeckten Pars hepato- 
gastrica. 

Die letztere entspricht dem Atrium der Bursa omentalis, wie sie 
beim Menschen bezeichnet wurde. 

Durch das Foramen hepatoentericum gelangt man von der Bauch- 
hühle aus in die Partes hepatogastrica und cavoduodenalis; um in 
die Pars lienalis einzudringen, muss man die von der Art. coeliaca 
gebildete Falte tiberschreiten. Ich will diese Falte die Plica coe- 
liacae nennen. | 

Wird nun die Pars cavoduodenalis reducirt, indem 
sich das Lig. hepatocavoduodenale zum Theil gänzlich 
zurückbildet, zum Theil mit der rechten Platte des 
Mesoduodenum verschmilzt, wie dies bei den Säugethieren 
phylogenetisch sehr früh eingetreten ist, so erfährt die Kom- 
munikation der Bursa hepatoenterica mit der tibrigen 
Bauchhéhle eine Veränderung. Nach dem Wegfall der 
Pars cavoduodenalis bleibt als Offnung der Bursa ein 
Loch tibrig, welches proximal vom Ductus choledochus, 
ventral vom Mesoduodenum und distal von der Plica 
coeliacae umgrenzt wird. Sokommt das Foramen Wins- 
lowii zu Stande. 

Die Milz erfährt bei den Säugethieren ganz allgemein eine 
Veränderung der Form. Diese wird mehr koncentrirt auf Kosten der 
freien Enden der Lappen. Am meisten tritt diese »Reduktion« am 
Lobus posterior hervor. Wie bei den niederen Wirbelthieren, so 
bleibt auch bei den Säugethieren eine Peritonealfalte im Bereiche 
der Bahn erhalten, auf welcher die Riickbildung der Milz erfolgte. 
In diesem Sinne ist das Lig. rectolienale als eine allen Säuge- 
thieren gemeinsame Bildung aufzufassen, welche fiir die Umgestal- 
tung der Mesenterien von Bedeutung wird. 

Die Vena portae verhält sich bei den Säugethieren so ähnlich 
wie bei den niederen Wirbelthieren, dass sie keine bemerkenswerthen 
Vergleichungspunkte darbietet. Viel wichtiger ist die Betrachtung 
der Arteria mesenterica sup. und inf. Diese erfahren erst durch die 
bei den Amphibien gemachten Befunde eine Beleuchtung ihrer Eigen- 
thiimlichkeiten. 

Dass die Arteria mes. sup. in der Art der Vertheilung sich 
auch beim Menschen sehr wesentlich von anderen Arterien unter- 
scheidet, liegt auf der Hand. An Stelle einer allmählichen Verzwei- 
gung findet sich ein Hauptstamm, als dessen Ende nach der Verlaufs- 
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richtung und Stiirke die Art. ileocolica oder ileocoecalis erscheint. 
Von diesem Stamm gehen auf der einen Seite die Colica dextra und 
media ab, auf der anderen die zahlreichen, einander parallel ver- 
laufenden Arteriae mesentericae. Im Princip verhalten sich alle 
Säugethiere hierin gleich, nur die Zahl der Mesentericae schwankt 
und auch die der Colicae, deren es bei kurzem Enddarm nur eine 
giebt (Fig. 3). 

Die eigenthümliche Ausbreitungsweise der Art. mes. 
sup. erinnert auffallend an Amphibienzustände. 

Konnten wir dort nachweisen, wie die Art. coecalis allmählich 
zum HauptgefäB wird, indem sie der Aorta die Art. mesentericae 
abnimmt, so kénnen wir an solche Befunde direkt den Säugethier- 
zustand anreihen. Es ist somit auch für den letzteren hôüchst wahr- 
scheinlich die gleiche Entstehung anzunehmen wie für die Darm- 
arterien der Amphibien. Dass embryonal vielleicht noch Spuren 
dieses Entwicklungsganges nachweisbar sein sollten, lässt sich nicht 
abweisen, doch wiirde auch ein negatives Resultat an der Beurthei- 
lung des erwachsenen Zustandes nichts ändern. | 

In zwei Punkten knüpfen die Darmarterien der Säugethiére an 
sehr primitive Zustände an, einmal durch die groBe Zahl der Arteriae 
mesentericae, und zweitens durch das kon- 
stante Vorkommen der Art. mes. inferior. In Fig. 3. 
der letzteren werden wir eine der Art. me- 
sentericae, die sich in ihrem urspriinglichen 
Abgang von der Aorta erhalten hat, zu er- 
blicken haben. 

Schwankende Zustände bietet bei den 
bereits besprochenen Säugethieren die Radix 
mesenterii dar, und es fragt sich, ob die 
gréBere oder die geringere Breite der- 
selben als der ursprüngliche Zustand 
zu beurtheilen sei. Die Vergleichung mit den 
niederen Wirbelthieren lässt die breitere Ra- 
dix als das Urspriingliche erscheinen. Da- 
durch ist aber nicht die Méglichkeit ausge- 
schlossen, dass bei manchen Formen die Radix 
sekundir wieder an Breite gewonnen habe, 
und diese Annahme wird namentlich bei For- are nn À. Flu 
men, wie Tarsius, am Platze sein, wo in man- 
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finden. Eine Tendenz zur Verschmälerung der Radix ist unverkenn- 
bar bei den niedersten Säugethieren, und gerade diese Erscheinung, 
welche eine Annäherung des Enddarmes an den Stamm der Art. 
mesenterica mit sich bringt, leitet uns über zu den Komplikationen 
der Mesenterialbildungen bei vielen Säugethieren. Ahnliches sahen 
wir bei Schildkrôten auf einem konvergenten Wege sich anbahnen. 

Was nun die Stellung der Säugethiere zu den Amphibien und 
Reptilien angeht, so lautet das Resultat der Vergleichung dahin, 
dass sie bezüglich der Mesenterialbildungen und der Anhangsorgane 
des Darmkanales an sehr primitive Formen angeschlossen 
werden miissen, an Formen, welche sich bereits unter- 
halb der jetzt lebenden Amphibien vom gemeinsamen 
Chordaten-Stamme abzweigten. 

Dies Resultat gründet sich, abgesehen vom Diaphragma, auf 
das Verhalten der Milz und auf die mächtige Entfaltung des Lig. 
hepatocavoduodenale. Im ersten Punkte gestatten nur die niedersten 
jetzt lebenden Amphibien (Siren), im zweiten nur die niedersten jetzt 
lebenden Reptilien (Hatteria) Anschlüsse. Hierdurch wird der ge- 
meinsame Ausgangspunkt der Amphibien und Reptilien dem der 
Säugethiere genähert. Somit liefern auch die Mesenterialbildungen 
zur Frage nach der Phylogenese der Säugethiere einen Beitrag in 
dem Sinne, dass die Wurzel derselben viel tiefer gesucht werden 
muss, als dies heut zu Tage noch vielfach üblich ist. 

Was nun die Bahnen betrifft, in welchen die jetzt lebenden Ver- 
treter der Amphibien und Reptilien sich bewegen, so sind einige den 
Säugern näher, andere von ihnen entfernter. Am weitesten divergent 
von den Mesenterialzuständen der Mammalier sind unter den Am- 
phibien die Anuren, unter den Reptilien die Saurier und Chelonier. 
Um so bemerkenswerther sind die sekundären Konvergenzerschei- 
nungen, welche bei diesen Ahnlichkeiten mit Säugethieren vor- 
täuschen. Mehr Beziehungen offenbaren sich zwischen Urodelen und 
Mammaliern; und von den ersteren ist es vor Allem Cryptobranchus, 
welcher in mehr als einem Punkte hichst bemerkenswerthe Parallelen 
mit den Mammaliern bietet (Arterien, Omentalbildung). Damit wird 
auch die Anschauung bestiitigt, dass Cryptobranchus eine sehr primi- 
tive Form ist, und die specielle Erforschung des Baues gerade dieses 
Amphibiums verspricht auch für die hüheren Wirbelthiere wichtige 
Aufschliisse. 
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IL. Komplikationen bei Säugethieren. 


Die primitiven Zustiinde der Mesenterialbildungen am Darm- 
kanal der Säugethiere liefern den Schliissel fiir das Verständnis 
der mannigfachen Komplikationen der Gekrése. Diese sind 
durch Eigenthümlichkeiten vorbereitet, die bereits im 
Urzustande vorhanden nur der Differenzirung in einer 
oder der anderen Richtung bediirfen, um sehr verschie- 
denartige Endresultate hervorgehen zu lassen. 

Die wichtigste Rolle bei allen diesen Komplikationen spielen 
diejenigen Mesenterialbildungen, durch welche Beziehungen des End- 
darmes zum Duodenum gegeben sind. Dies sind offenbar einmal 
das Ligamentum cavoduodenale resp. rectoduodenale und so- 
dann die Radix mesenterii. 

Uberblickt man die verschiedenen Säugethiergruppen im Ganzen, 
so stellen sie beziiglich ihres Situs peritonei Reihen dar, die vom 
gemeinsamen Ausgangspunkt zu verschiedenen Zielen hinführen. 

Eine dieser Reihen fiihrt durch die Insectivoren zu den Pro- 
simiern und Primaten. Sie wird im nächsten Kapitel behandelt. 
Hier sollen zunichst einige andere Reihen dargestellt werden, als 
deren Endpunkte die Carnivoren, die Nager, die Hufthiere 
und einige Beutelthiere erscheinen. Ich hebe überall nur die 
Hauptpunkte hervor und iiberlasse Anderen die Vervollständigung 
und Fortführung des hier als Basis Gebotenen. 


Insectivora, Carnivora, Monotremata. 


Die Insectivoren verharren im Wesentlichen in einem primi- 
tiven Zustande. Sorex wurde hierin bereits charakterisirt. Daran 
schlieBt sich der Igel, dessen Situs dem von Echidna sehr äbnlich 
ist. Der Darmkanal ist relativ kurz. Das Lig. cavoduodenale (an 
Stelle des Lig. hepatoduodenale inf. finden sich zipfelformige, Pan- 
kreas enthaltende Erhebungen des Mesoduodenum, ähnlich wie bei 
Phalangista) greift auf das Mesorectum iiber, doch bleibt zwischen 
beiden ein schmaler, tiefer Recessus. 

Die Radix ist schmaler als bei Sorex, und zwar ist es die dem 
Enddarm entsprechende Partie derselben, welche an Ausdehnung 
verloren hat. In Folge dessen liegt die Art. mesenterica dem End- 
darm sehr nahe, und der Colontheil des letzteren läuft eine Strecke 
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weit dem Stamm des GefäBes genau parallel. Zwischen beiden 
liegen in der Regel einige gro8e Lymphdriisen. 

Ganz ähnlich verhält sich Talpa, doch ist hier die Verschmäle- 
rung der Radix noch weiter gediehen. Auch drängt sich das Duo- 
denum stärker nach links in das Lig. rectoduodenale hinein vor, so 
dass die Umbiegungsstelle des Duodenum dem Enddarm stark ge- 
nähert wird. Das Lig. hepatoduodenale inf. occupirt die rechte | 
Niere und wird durch dies Organ getheilt in ein Lig. hepa tovenae 
und duodenorenale. 

Hieran schlieBen sich die Carnivoren. Die Verschiedenheiten, 
welche die Vertreter ihrer einzelnen Familien darbieten, sind sehr 
geeignet, den Weg darzuthun, auf welchem sich allmahlich Kom- 
plikationen ausbildeten. 

Als Ausgangspunkt eignen die Felinen sich am besten. 

Die Katze (Taf. XXII 

Fig. 4. Fig. 3 und 4 und Textfigur 4) 
besitzt ein Duodenum (D), 

welches sich durch seine 


S GréBe und die RegelmaBig- 
(ED) \ keit des Verlaufes auszeich- 
=) Ay --l& 


net. Es stellt nahezu einen 
F = Ey ee … / _ Halbkreis dar. Die Umbie- 
Me gungsstelle wird durch das 
oben beschriebene Lig. ca- 
voduodenale fixirt, welches 
nur ganz wenig aufs Meso- 
= rectum tibergreift. Der End- 
darm ist relativ kurz und 
etwas weiter als der Mittel- 
darm. 

Die rechte Platte (Fig. 3) 
des Mesoduodenum zeigt die 
Vena portae (Vp), die Art. 
mes. sup. (Ams) und die 
Pars duod. (pdp) des Pan- 

kreas. Die linke Platte | 

Schema des Darmkanales der Katze. (Fig. 4 Taf. XXII) geht nach | 

links über in die Radix. | 
Letztere stellt eine schmale Platte dar, deren geringe Entfaltung 
auch hier, wie beim Igel, die Enddarmseite betrifft. Der ans Cécum 
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(C') anschlieBende Colontheil (Co) wird in der Regel nur durch einige 
Lymphdriisen (7) vom Stamm des GefiiBes getrennt. Gerade an dieser 
Stelle kommen grofe individuelle Schwankungen vor. Es muss da- 
hingestellt bleiben, in welcher Richtung sich diese bewegen, ob sie 
bei der Katze den Enddarm allmählich von der Arterie entfernen 
oder ihm nihern. Für unsere Zwecke geniigt, zu konstatiren, dass 
sich bei der Katze die verschiedenen Stadien finden, welche uns den 
Enddarm in wechselnder Entfernung von der Art. mes. sup. zeigen. 
Als Extrem erscheint derjenige Befund, dass das Colon dem Stamm 
unmittelbar aufliegt. Da ältere Embryonen Derartiges zeigen, so 
glaube ich, dass darin wohl der urspriingliche Zustand gegeben ist. 
Dies stimmt sehr gut mit der Annahme, dass bereits im Urzustand 
der Säugethiere die Radix sehr schmal war. 

Bezieht das Colon aus der Radix kein eigenes Ge- 
krése mehr, so liegt es angeschlossen der linken Platte 
des Mesoduodenum. Uberschreitet der Enddarm die Ar- 
terie nach rechts hin, so wird dieser Anschluss noch 
mehr offenbar. Dies ist bei den Caniden eingetreten. Bevor 
ich mich zu ihnen wende, müchte ich kurz eines Befundes am Wiesel 
gedenken. Bei dieser Form (auch der Iltis verhält sich so) ist die 
Radix breiter als bei der Katze, doch ist an einer anderen Stelle 
das Rectum dem Duodenum mehr genähert. Das Lig. rectoduode- 
nale hat sich verschmälert, und damit sind Verhältnisse entstanden, 
die eine Parallele zu denen der Raubbeutler liefern. 

Beide Faktoren, die bei Felis und Putorius getrennt sich finden, 
treten gemeinsam beim Hunde hervor (Taf. XXII Fig. 5 und 6, Text- 
figur 5). 

Schon bei Embryonen von 6 cm Liinge hat das Colon die Art. 
mes. sup. tiberschritten und liegt der linken Platte des Mesoduode- 
num angeschlossen. Die Umbiegungsstelle des Duodenum hat sich 
bereits weit gegen das Rectum vorgeschoben. 

Beim neugeborenen Hunde, dem die Abbildungen entlehnt sind, 
haben sich diese Zustiinde dadurch fortgebildet, dass der Enddarm 
und das Duodenum relativ an Linge gewonnen haben. 

Hierbei vollziehen Duodenum und Enddarm eine Lageverände- 
rung, die man als eine Drehung sich vorstellen muss. Die Drehungs- 
achse ist gegeben durch die Art. mesenterica sup. Das Duodenum 
umgeht, seinen Bogen vergréfernd, die Arterie, auf deren distaler 
Seite sich nach links ins Lig. rectoduodenale hinein verschiebend. 
So kommt die Umbiegungsstelle des Duodenum auf die linke Seite 
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der Arterie zu liegen. Das Duodenum beschreibt nicht mehr einen 
der Hälfte eines Kreises entsprechenden Bogen wie bei der Katze, 
sondern einen solchen, der nahezu einem ganzen Kreise entspricht. 

In umgekehrter Richtung verschiebt sich der Enddarm mit seinem 
Anfangstheil. Das Colon wülbt sich über die Arterie fort nach rechts 
hin, sich.im Bereich der 
linken Mesoduodenumplatte 
gegen das Duodenum ver- 
schiebend. Von der ventra- 
len Seite betrachtet drehen 
sich also die Darmtheile, 


Fig. 5. 
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Schema des Darmkanales des Hundes. 


seite rechts. 


und damit unter die Mittel- 
darmschlingen zu liegen 
kommt. Damit ändert sich 
auch die Stellung der Radix. 
Urspriinglich stand sie trans- 
versal. Ihre Enddarmseite 
lag links, ihre Mitteldarm- 


Legt sich das Colon auf die Arterie, so wird dadurch 
die Stellung der Radix um einen rechten Winkel geändert. 


Die 


Enddarmarterien, urspriinglich nach links ziehend, steigen proximal 
auf, die Mitteldarmarterien, urspriinglich nach rechts ziehend, gehen 
distalwärts. Uberschreitet das Colon den Stamm der Art. mes. sup., 
so wird aus dem rechten Winkel ein stumpfer. Die Radix hat sich 
um nahezu 180° gedreht. Nun gehen die Enddarmarterien 
nach rechts und proximal, die Mitteldarmarterien nach 
links und distal ab. Ein Blick auf die beiden Textfiguren 6 
und 7 wird dies leicht verständlich machen. Fig. 6 zeigt den An- 
fang, Fig. 7 das Ende der Arterien-Umstellung. 


+ 
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Auch das Aussehen der Radix wird ein wesentlich anderes. 
Vorher eine zwischen Duodenum und Enddarm ausgespannte Platte, 
wird sie mit dem Anschluss des Colons ans Mesoduodenum diesem 
letzteren einverleibt. Der Stamm der Arteria mesenterica superior 
stellt die Basallinie der Radix dar (Fig. 5 Taf. XXII). 

Es fragt sich nun, wie es bei diesen Veränderungen sich mit 
dem Mesocolon verhält. Bestand es doch urspriinglich als ein selb- 
ständiger Theil; als solcher bleibt es nicht mehr bestehen, sobald 
der Darm die Arterie überschreitet. Alsdann liegt das Colon unter 


Higiy. 


Schemata zur Erlauterung der Arterien-Umstellung bei der Drehung der Radix mesenterii. 


einer Peritonealbekleidung mit dem Duodenum, ist also dem Meso- 
duodenum angeschlossen. Hier finden die allgemeinen Gesichtspunkte 
Anwendung, die ich in der Einleitung entwickelt habe. Das, was 
Totpr die Membrana propria nennt, bleibt erhalten. Geht doch 
nach wie vor die Art. colica zu ihrem Bestimmungsort. In diesem 
Punkte befinde ich mich also in voller Ubereinstimmung mit Toxpr, 
doch weiche ich darin von ihm ab, dass ich im Anschluss des Co- 
lons ans Mesoduodenum nicht eine »Verklebung« der beiden Mesen- 
terien mit einander erblicke, sondern das Verstreichen der zwischen 
beiden befindlichen Célomnische als das Wesentliche betrachte. Im 
Ubrigen verweise ich auf die Einleitung. Wie dort betont, sind 
UnregelmäBigkeiten an der Anschlussstelle zweier Mesenterien an 
einander stets zu beobachten. Auch beim Hunde finden sich solche 
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am Anfange des Enddarmes unweit des Cécum. Hier spannen sich 
Peritonealbriicken vom Colon gegen das Duodenum aus, und zwi- 
schen diesen finden sich gréBere und kleinere Gruben (Taf. XXII 
Fig. 5). 

Ein Recessus rectoduodenalis fehlt dem Hunde giinzlich. Dies ist 
leicht begreiflich, wenn man die Annäherung des Duodenums ans 
Rectum im Lig. rectoduodenale bedenkt. Konnte doch schon bei den 
Beutelthieren festgestellt werden, dass der Recessus sich nur dort erhält, 
wo eben diese Annäherung gar nicht oder doch nur in geringem 
MaBe eintritt. Dem entsprechen die Befunde bei anderen Carnivoren. 
Wie die Katze, so besitzen auch andere Feliden den Recessus, so 
Felis leo, Felis leopardus. Am besten ist er entwickelt bei Nasua 
socialis. Hier ist die Radix sehr breit und gestattet Anschluss an 
den Zustand der Katze. 

Von den Verhältnissen anderer Carnivoren hebe ich in Kürze 
hervor, dass ich nur bei Lycaon eine Annäherung an den Zustand 
des Hundes fand, die Musteliden, Viverriden und Ursiden 
theilen mit den Feliden die breite Radix und die Abnlichkeit des 
Situs mit dem der Raubbeutler. Einen sehr schônen langen Lobus 
posterior lienis traf ich bei neugeborenen Exemplaren von Felis 
leo, Canis lupus, sowie beim erwachsenen Nasua. 

Fiir Meles und noch mehr fiir Ursus ist die bedeutende Ent- 
faltung der Mitteldarmschlingen bemerkenswerth. Uberblickt man die 
Carnivorenbefunde, so ist es klar, dass sie vorzügliche Objekte 
liefern, um diejenige Komplikation verständlich zu machen, welche 
von nun an uns überall begegnen wird: Die Uberlagerung des Mittel- 
darmes durch den Enddarm und den Anschluss des Colons ans Meso- 
duodenum. Da es sich zugleich um Objekte handelt, die aufs 
leichteste zu beschaffen sind, so kann auch fiir didaktische Zwecke 
die gleichzeitige Demonstration des Situs der Katze und des Hundes 
nicht genug empfohlen werden. Den Situs des Hundes hat ToLpr 
zwar beschrieben, aber er hat gerade den Punkt, auf den es an- 
kommt, nur ganz beiläufig erwähnt (pag. 51), wie er denn die Bedeutung 
der Verbindungen zwischen Rectum und Duodenum weder als solche 
erkannt, noch auch fiir das Verständnis der menschlichen Befunde 
verwerthet hat. 
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Die Vorgänge, die sich innerhalb der Carnivoren abspielen, haben 
sich auch bei anderen Säugethiergruppen gänzlich unabhängig von 
einander vollzogen. Dies kann nicht Wunder nehmen, wenn man 
bedenkt, dass im Urzustande alle Bedingungen für solche Kompli- 
kationen gegeben sind. Bei gré®erer Zunahme des Enddarmes an 
Linge werden Lagebedingungen fiir denselben nothwendig, die ihn 
in hüherem Mafe fixiren; um solche Einrichtungen zu entfalten, 
dazu giebt die Radix und das Lig. cavoduodenale den giinstigsten 
Boden. 

Dass hierbei stets derjenige Theil des Enddarmes zuerst den 
Anschluss ans Mesoduodenum gewinnt, welcher die Art. colica 
empfängt, tritt bei den Carnivoren desshalb nicht deutlich hervor, 
weil das Coecum der betreffenden Stelle sehr nahe liegt. Wo dies 
nicht der Fall ist, wird es ohne Weiteres offenbar, dass der Cücal- 
theil sich dem Jejunoileum entsprechend verhilt und ein langes 
Mesenterium behält, wenn die »Pars postcoecalis« bereits ange- 
schlossen ist. 

Fiir das polyphyletische Auftreten der Colonfixirung lieferten uns 
bereits die Reptilien einen Beleg. Wurden doch bei den Cheloniern 
solehe Zustiinde aufgedeckt. Eine zweite Gruppe, in der der be- 
treffende Vorgang sich vollzogen hat, sind die Monotremen. Im 
Unterschied von Echidna besitzt Ornithorhynchus die Colon- 
fixirung und aus diesem Grunde habe ich ihn oben nicht mit Echidna 
zugleich behandelt. Diese Form kann hier in Kürze erledigt werden, 
weil der einzige wesentliche Unterschied von Echidna darin liegt, 
dass die Radix sich beträchtlich verschmälert und das Colon die Art. 
mes. sup. nach rechts hin überschritten hat. Es nähert sich dem 
Duodenum stärker, als dies beim Hunde der Fall ist. Die Pars 
coecalis bleibt frei. 

Von den übrigen Theilen, bezüglich deren ich auf OWENX und 
MECKEL verweise, müchte ich nur die Milz namhaft machen. Dies 
Organ theilt die Eigenthümlichkeiten der Echidna-Milz. Von den 
drei Lappen finde ich bei einem jüngeren und einem älteren Exemplar 
den Lobus posterior weniger lang, als bei Echidna. Meckez bildet 
ihn als von recht beträchtlicher Ausdehnung ab, so dass wohl die 
Annahme erlaubt ist, dass bereits bei den Monotremen, wie bei den 
héheren Säugethieren dieser Milztheil beträchtlichen individuellen 
Schwankungen unterworfen ist. Zur Schilderung der übrigen Ver- 
hältnisse war der Erhaltungszustand meiner Objekte nicht aus- 


reichend. 


652 Hermann Klaatsch 


Rodentia. 


Ich wende mich zu den Nagern, die im Allgemeinen ziemlich 
gleiche Verhiiltnisse darbieten. Wenigstens gilt dies von den Muri- 
den, Myoxiden, Leporiden und Subungulaten, die ich untersuchte. 
Es wäre wiinschenswerth, die Octodontiden darauf hin anzusehen, 
von denen ich kein Material zur Hand habe. 

Bei der Ratte (Textfigur 8) unterscheidet sich der Darmkanal 
von den bisher betrachteten Formen (abgesehen von den Eigenthüm- 
lichkeiten des Magens, die hier nicht in Betracht kommen) durch 
die relativ geringere Ausdehnung der Duodenalschlinge und die be- 
deutende Liinge des Enddarmes. Das letzte Stiick des Jejunoileum 
senkt sich in nahezu querer Richtung in den Enddarm ein, dessen 
rechts gelegenes Anfangsstiick ein miichtiges Cücum besitzt. Von 
hier aus steigt der Enddarm proximal an — Colon ascendens. Nach- 
dem er das Duodenum gekreuzt, biegt er rechtwinkelig um (Flexura 
coli dextra) in einen leichtere Windungen darbietenden Theil, der 
als Colon transversum bezeichnet werden mag. Er geht in einer 
schwach ausgepriigten Knickung links in den gerade absteigenden 
Theil über. Da hier jegliche Sonderung fehlt, so wird am besten 
dieser letzte gerade Abschnitt als Colorectum bezeichnet. Während 
bei den bisher betrachteten Formen nur geringe Differenzen in dem 
Durchmesser der einzelnen Darmabschnitte sich fanden, ist bei der 
Ratte das Colon ascendens namentlich gegen das Cücum hin be- 
deutend erweitert. Colon transversum und Colorectum hingegen sind 
von etwas geringerem Durchmesser, als der Mitteldarm. 

Die Leber bietet ähnliche Lappenbildungen, wie bei den Beutel- 
thieren; die Einzelheiten bieten für unseren Zweck kein Interesse 
dar. Die Milz entspricht dem Lobus medius und ant.; vom Lobus 
posterior findet sich keine Spur. 

Was die Mesenterialbildungen anbetrifft, so betone ich vor Allem 
die Unterschiede, welche sie vom bisher Betrachteten bieten. 

Von der rechten Seite ist die rechte Mesoduodenumplatte mit 
Vena portae, Art. mes. sup. und Pancreas frei zugänglich. Das Lig. 
cavoduodenale ist sehr innig mit dem Mesorectum verbunden, so dass 
zwischen Duodenum und Colorectum ein schmales Lig. rectoduodenale 
angetroffen wird. Ein schwaches Lig. hepatoduodenale inferius wird 
stets gefunden. Das Duodenum zieht wie beim Hunde distal von der 
Radix nach links hintiber, steigt aber auf der linken Seite nicht wie 
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dort eine so bedeutende Strecke weit proximal an, sondern biegt so- 
gleich in scharfer Knickuug um in das stark gewundene Jejunoileum. 

Die Drehung der Radix ist in gleicher Weise voll- 
zogen, wie beim Hunde. Bei jüngeren Thieren liegt die Flexura 
coli dextra der Art. mes. sup. nahezu ganz dicht auf von der proxi- 
malen Seite her. Zwischen dem kurzen Mesocolon und der linken 
Platte des Mesoduodenums spannen sich kurze Peritonealfalten aus. 
Bei älteren Thieren sind die zwischen den Falten gelegenen Gruben 
verstrichen, der Anschluss der Flexura coli dextra ans Mesoduodenum 
ist vollzogen. 

Damit ist die typische Konfiguration der Radix mesenterii bei 
Colonfixirung erreicht. Sie erscheint als eine Nebenplatte des Meso- 
duodenum. Ihre rechte Kante wird von der Flexura coli dextra, 
ihre linke von der Flexura duodenojejunalis gebildet. Schnell ver- 
breitert sich das aus der Radix hervorgehende Gekrüse und vertheilt 
sich nach rechts ans Colon ascendens, nach links ans Jejunoileum. 
Der Stamm der Arteria mes. sup. zieht auf die Ileocücalgrenze hin. 
Ein Ast der Art. ileocoecalis hat sich entsprechend der Volumens- 
zunahme des Colons vergrüBert, er liefert die das Colon ascendens 
versorgende Colica dextra. Die früher als »Colica« bezeichnete 
Arterie würde der Colica media der menschlichen Anatomie ent- 
sprechen, versorgt aber auch den grüBten Theil des Colorectum, da 
die Art. mes. inf. sehr klein bleibt. Das Colon ascendens hängt 
trotz der enormen GrüBe des Cécum eben so frei an der Radix wie 
die Jejunoileum-Schlingen. 

Die Ratte ist ein ausgezeichnetes Objekt, um die 
Gleichartigkeit des Verhaltens zwischen Mitteldarm 
und dem Anfang des Enddarmes zu demonstriren und 
den weiten Abstand des Cücum von jener Stelle zu zeigen, an 
welcher das Colon seine Fixirung zuerst gewinnt. Auch fiir die 
Stellung der Mitteldarmäste, die in sehr groBer Zahl und in sehr 
regelmiBiger Weise entfaltet sind, ist die Ratte ein empfehlens- 
werthes Demonstrationsobjekt. 

Das Lig. rectolienale bietet den gewühnlichen Befund. Wie bei 
Beutelthieren tritt auch hier das Pankreas nach links bis zum freien 
Rande des Bandes vor. Das Lig. rectolienale liuft nicht aufs Meso- 
rectum, sondern auf das Colorectum selbst aus. 

Ganz ähnlich ist der Zustand von Mus musculus, nur ist 
das Duodenum hier relativ etwas grüBer. 

Bei Myoxus glis ist ein kleiner Unterschied von der Ratte 
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durch die Reduktion des Cüeum gegeben. Im Übrigen bestehen die 
gleichen Zustände, über die Fig. 9 und 10 der Taf. XXIII leicht 
orientiren werden. Ich habe diese Abbildungen gewählt, um die 
Eigenthümlichkeiten des Nagethiertypus zu zeigen, und hebe nur in 
Kiirze einige Myoxus betreffende Punkte hervor. 
Fig. 9 zeigt die rechte 
Fig. 8. Platte des Mesoduodenum. 
Die Leber ist proximal em- 
porgeschlagen. Der am mei- 
sten rechts gelegene Lappen 
lässt an der Hintrittsstelle 
der Vena cava inf. das Ru- 
diment des Lobus descen- 
dens als einen kleinen Fort- 
satz erkennen, von dem aus 
ein zartes, aber sehr schén 
entwickeltes Lig. hepato- 
duodenale inferius sich bo- 
genformig gegen das Duo- 
denum hin erstreckt. Das 
Lig. rectoduodenale ist etwas 
breiter als bei der Ratte. 
Sein distales Ende läuft am 
Enddarm aus. Die Umgebung 
des Foramen Winslowii zeigt 
die dicht neben einander aus 
der Aorta hervorgehenden 

Schema des Darmkanales yon Mus decumanus. Art. coeliaca und mes. sup. 

Die Art. mes. inf. ist sehr 
klein und entspringt weit distalwärts (sie ist auf den Figuren nicht 
angegeben). 

Die Art. coeliaca umzieht in bogenférmigem Verlauf die distale 
und ventrale Peripherie des Foramen Winslowii (Plica coeliacae). Die 
Vena portae wird von einem zur Pars duodenalis gehérenden Lappen 
des Pankreas umscheidet. Innerhalb des Bogens, den das Duode- 
num beschreibt, erscheint ein kleinerer Bogen — die Flexura coli 
dextra. Die innere Peripherie beider Darmflexuren wird von Arte- 
rien begleitet. 

Fig. 10 zeigt den Darmkanal von der ventralen Seite. Die 
Flexura duodenojejunalis steht in Verbindung mit dem Lig. recto- 
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duodenale. Ein Recessus rectoduodenalis fehlt bei Myoxus (eben so 
wie bei der Ratte) gänzlich. Wäre er vorhanden, so miisste er an 
der Flexura duodenojejunalis liegen und, entsprechend der Stellung 
der Radix, nicht mehr wie früher distalwärts, sondern nach links 
schauen. 

Das Colon ascendens liegt eine Strecke weit dem Stamm der 
Arteria mesenterica ziemlich dicht auf, so dass auch die Arteria 
colica dextra einen eigenthtimlichen, dem Darm fast parallelen Ver- 
lauf zeigt. 

Ein aufsteigender Ast der Colica dextra begegnet einem ab- 
steigenden Aste der Colica media, welche ihrerseits einen die Colica 
sinistra des Menschen vertretenden Ast zum Colorectum entsendet. 

Die Flexura coli dextra zeigt mehrere kleinere Erhebungen. 
Sie sind nicht ohne Bedeutung, da sie bei anderen Nagern sich 
stärker ausbilden. 

Das Lig. rectolienale zieht vor der linken Niere vorüber, ohne 
mit ihr verbunden zu sein. In das Lig. rectolienale hinein wuchern 
Läppchen der Pars lienalis des Pankreas, welches die schräg ver- 
laufende Omentalgrenze einnimmt. 

Das Omentum ist wie bei der Ratte nur gering entfaltet. Die 
Milz entspricht auch bei Myoxus dem Lobus medius und anterior. 

Der Verlauf der Arteria lienalis in der Omentalgrenze ist aus 
der Figur ersichtlich. 

Von anderen Nagern hebe ich nur einige wichtigere Punkte 
hervor. 

Bei Mus arvalis bildet das Colon ascendens an dem aufs 
Cécum folgenden Theil einige Schlingen. Solche Schlingenbildungen 
des Enddarmes treten bei anderen Formen mehrfach auf an ver- 
schiedenen Stellen. Bei Sciurus ist, wie ich an mehreren älteren 
Embryonen von Se. vulgaris finde, die Flexura coli dextra in zwei 
hohe Schlingen erhoben, die sich vom Mesoduodenum frei hervor- 
heben. Sie entsprechen den beiden leicht gebogenen Stellen bei 
Myoxus. 

In etwas anderer Weise bildet die Flexura coli dextra eine zuerst 
distal, dann wieder proximal ziehende im Ganzen ungefähr S-formige 
Schlinge bei Hydrochoerus capybara. Diese Form besitzt 
auBerdem mehrfache Schlingenbildungen im Bereich des Colorectum. 

Ahnliche Komplikationen, verbunden mit sehr bedeutender Zu- 
nahme des Cücum, fiihren den Zustand des erwachsenen Kanin- 
chens herbei, welchen KrausE sehr gut beschrieben hat. Indem 
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ich auf seine ausführliche Schilderung verweise, hebe ich hier nur 
Einiges hervor; schon bei Hydrochoerus hat das groBe Cücum An- 
schluss gewonnen an das Mesenterium der Flexura coli dextra. Beim 
Kaninchen ist dies in noch viel ausgedehnterer Weise der Fall, in- 
dem eine miichtige Schlinge des Colon ascendens das Cécum auf 
seinem spiraligen Verlauf begleitet, ihm fest verbunden. 

Sehr eigenthiimlich ist beim Kaninchen das Duodenum gestaltet. 
Es erreicht die gréBte Lange und die ausgedehnteste Schlingenbil- 
dung unter allen Säugethieren. Dabei hat sich das Duodenum unter 
hochgradiger Verschmilerung des Lig. rectoduodenale dem Enddarm 
sehr stark genähert. Im Bereiche des Mesoduodenum hat sich das 
Colon bis nahe ans Duodenum ausgedehnt. Die zwischen beiden 
Darmtheilen noch frei bleibende Mesenterialpartie hat KRAUSE mit 
dem passenden Namen eines Ligamentum colicoduodenale 
(Lcod) bezeichnet, dessen ich mich üfter bedienen werde (vgl. Fig. 10 
von Myoxus). 

Bei Cavia liegen im Bereiche des Duodenum in so fern andere 
Verhiltnisse vor, als dieser Darmtheil relativ viel kiirzer ist, als 
beim Kaninchen und sich gleichsam hinter der Flexura coli dextra 
zurückgezogen hat. 

Bemerkenswerth ist beim Kaninchen die scharfe Knickung im 
Colorectum, wodurch ein Colon transversum viel schärfer als bei der 
Ratte gesondert erscheint und eine Flexura coli sinistra hervortritt. 
Wie bei Mus und Myoxus steht das Lig. rectolienale mit dem Darm 
direkt in Verbindung; es hat sich sogar die linke Colonflexur in 
das genannte Band hinein entfaltet.. Damit ist natürlich eine An- 
näherung des Colons an die Omentalgrenze gegeben, ohne dass, wie 
KRAUSE in falscher Analogie mit menschlichen Zustiinden annimmt, 
dadurch ein Anschluss des Colons ans groBe Netz zu Stande käme. 
Das beim Kaninchen sehr schén entwickelte Lig. hepatoduodenale 
inferius erwähnt KRAUSE als eine ans Lig. hepatorenale erinnernde 
Bildung. 


Ungulata. 


Kigenartige Komplikationen bieten die Mesenterialbildungen der 
Hufthiere dar. Die divergente Stellung dieser Säugethiergruppe, 
auf welche ich in einer anderen Arbeit hingewiesen habe, wird auch 
durch den Darmkanal und die Mesenterien illustrirt. Ahnlich wie 
am Magen, so treten auch am übrigen Darmkanal oberflichliche 
ealichkeiten mit anderen Säugethieren, namentlich Nagethieren auf. 


P D 
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Dass dieselben ohne jegliche Beziehung zu einander sich gebildet 
haben, geht schon aus der Thatsache hervor, dass sie innerhalb der 
Hufthiere in ihrer Entstehung sich verfolgen lassen. Darin liegt eben 
fiir letztere der wichtige Punkt, dass man ihre Zustiinde nicht an 
andere jetzt lebende Formen anknüpfen kann, sondern dass man be- 
hufs ihrer Ableitung den Urzustand aller Säugethiere zum Ausgangs- 
punkt nehmen muss. 

Uber den Darmkanal der Hufthiere haben kürzlich Sross (4) 
und P. MARTIN ausfübrliche Arbeiten geliefert, auch sei hier an die 
zusammenfassende Darstellung der betreffenden Verhältnisse in 
BENNET’s Grundriss der Entwicklungsgeschichte der Haussäugethiere 
erinnert. Indem ich vom Magen hier gänzlich absehe, kann es nur 
meine Absicht sein, in den allgemeinsten Ziigen die Mesenterial- 
bildungen der Artiodactylen und des Pferdes zu beleuchten, um 
durch die Vergleichung derselben mit denen der anderen Säuge- 
thiere die in der Litteratur vorliegenden genauen Angaben zu 
erganzen. 

Als Ausgangspunkt dient am besten Sus scropha. Bei Em- 
bryonen desselben kann man sich sehr leicht davon überzeugen, 
dass im Princip einfache Verhältnisse vorliegen, die lediglich durch 
die michtige Entfaltung der Mitteldarmschlingen komplicirt werden. 

Das Schwein besitzt eine Duodenalschlinge von beträchtlicher 
Ausdehnung. Das Lig. cavoduodenale gewinnt frühzeitig zum Meso- 
rectum Beziehung und liefert ein Lig. rectoduodenale, das bei jungen 
Thieren dem der Carnivoren sich ähnlich verhält. Wie beim Hunde 
yollzieht sich friihzeitig die Drehung des Duodenums und des Colons 
um die Art. mes. sup. und die Fixirung des Colons an die linke 
Platte des Mesoduodenum. Das Duodenum umkreist die Radix in 
einem kleineren Bogen, als beim Hunde, so dass der aufsteigende 
Theil dieses Darmtheiles kiirzer ist. 

Der Enddarm zieht von der Stelle der Colonfixirung aus in einem 
relativ kurzen Bogen nach links, im Bereiche des Lig. rectolineale 
sich ein wenig in dasselbe ausdehnend. 

Abgesehen von der Ausbildung der überaus zahlreichen Mittel- 
darmschlingen kommt nur die Entfaltung des auf den Cocaltheil 
folgenden Colonabschnittes zum sogenannten Grimmdarmlabyrinth 
hinzu, um das Bild des fertigen Zustandes zu liefern. Besonders 
wichtig ist, dass nicht die Stelle der Flexura coli dextra, sondern 
die Pars postcoecalis es ist, welche die erhühte Schlingenbildung 
aufweist, wie es in ähnlicher Weise bei einigen Nagern getroffen 
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wurde. Vergleicht man den Zustand des Schweines mit dem der 
anderen Säugethiere, so ist der Anschluss geboten an ganz pri- 
mitive Zustinde, an Formen, welche wie die Mono- 
tremen eine groBe Duodenalschlinge, einen kurzen 
Enddarm und ein Lig. rectoduodenale besaBen. Dass die 
Colonfixirung und die Uberlagerung der Radix durchs Colon zur Ver- 
knüpfung der Formen mit einander gänzlich werthlos ist, habe ich 
ausführlich gezeigt; folglich müssen alle Komplikationen, welche 
Abnlichkeiten mit Carnivoren und Nagern vortäuschen, als Konver- 
genzerscheinungen beurtheilt werden. 

Bei den Wiederkäuern bestehen im Princip ganz gleiche Zu- 
stinde, nur dass die Pars postcoecalis ein noch viel komplicirteres 
-Grimmdarmlabyrinth liefert, über dessen sekundäre Veränderungen 
und Anschlüsse an die Mesenterien benachbarter Diinndarmtheile die 
Martin’schen Arbeiten nachzusehen sind. Bei einem ausgetragenen 
Embryo von Tragulus fand ich das Grimmdarmlabyrinth in etwas 
geringeren Komplikationen als bei Bos und Cervus. 

Sehr eigenthiimlich ist eine Angabe Martin’s über das Foramen 
Winslowii der Wiederkäuer. Nach Allem, was ich über die Phylo- 
genese desselben ermittelt habe, kann ein Zustand, wobei dies Loch 
verschlossen ist, resp. wobei ein kontinuirliches Lig. hepatoentericum 
besteht, nichts allzu Befremdendes haben. Nun fand Martin 6fter 
ein solches beim Rinde. Nach seinen AuBerungen scheint es sich 
zwar in den betreffenden Fallen um eine sekundäre VerschlieBung 
gehandelt zu haben, doch ist dies nichts als der Ausdruck derjenigen 
Meinung, die nach den bisher geltenden Anschauungen die einzig 
môgliche war. Warum soll bei jenen Thieren friiher ein Foramen 
Winslowii bestanden haben? Man sollte bei Embryonen und jüngeren 
Thieren an groBem Material nachsehen, ob hier das Fehlen eines 
Foramen Winslowii, oder besser For. hepatoentericum nicht vielleicht 
haufiger sich findet. Damit kénnte ein werthvoller Beitrag zur Ge- 
schichte dieser Offnung bei Säugethieren geliefert und ein theoretisches 
Postulat durch Thatsachen gestiitzt werden. 

Martin ist der einzige Autor, der auf ontogenetische Verschieden- 
heiten der Begrenzungen des Foramen Winslowii aufmerksam ge- 
worden ist. Wenn ich seine Ausführungen richtig verstehe, handelt 
es sich beim Rind wohl um die Unterschiede des Foramen hepato- 
entericum und Foramen Winslowii, die MARTIN unter den Bezeich- 


nungen eines primären und definitiven Foramen Winslowii zum Aus- 
druck bringt. 


Ne 
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Eine andere Entwicklungsrichtung ist bei den Perissodactylen 
aufgetreten. 

Das Duodenum beschreibt, wie ich an älteren Pferde-Embryonen 
finde, eine grüBere Flexur als bei den Artiodactylen. Die Colon- 
fixirung und Uberlagerung der Radix durch den Enddarm besteht 
in derselben Weise wie bei den Nagern. 

Am Enddarm tritt eine Schlingenbildung auf, welche zwar ge- 
wohnlich der »Grimmdarmschleife« der Artiodactylen als homolog er- 
achtet wird, sich aber durch die Stelle ihres Auftretens wesentlich 
vom Grimmdarmlabyrinth unterscheidet. Das Cécum liegt beim 
Pferde mehr proximal in der Nähe des Duodenum als bei den 
Artiodactylen, die Pars postcoecalis steigt bogenférmig nach links 
und biegt unweit des Pylorus in scharfer Knickung distal um. Eben 
so wieder ansteigend, bildet die Flexura coli dextra eine S-formige 
Schlinge, ähnlich wie bei Hydrochoerus. Ich bin demnach geneigt, 
die Flexura coli sigmoides nicht dem Grimmdarmlabyrinth gleich zu 
erachten. 

Das Colon dehnt sich vermüge dieser Schlingenbildung weit 
gegen die Omentalgrenze hin aus, ohne dass ein Anschluss ans 
groBe Netz erzielt wiirde. Wenigstens verhält es sich bei älteren Em- 
bryonen so. 

Im Einzelnen bleibt bei den Hufthieren noch viel zu thun, wenn 
die Mesenterialbildungen von den bei anderen Säugethieren ent- 
wickelten neuen Gesichtspunkten aus einer griindlichen Untersuchung 
unterzogen werden. Bei dieser Arbeit wire die Betheiligung der- 
jenigen Forscher sehr erwiinscht, welche über ein grofes Material 
an den betreffenden Objekten verfiigen. 


Edentata. 


An dieser Stelle reiht sich am besten ein Vertreter der Eden- 
taten an, nämlich Dasypus novemcinctus, dessen Situs ich kürz- 
lich in ganz frischem Zustande untersuchen konnte (Textfigur 9). 

Der Darmkanal ist von beträchtlicher Linge durch die Entfal- 
tung sehr reichlicher Mitteldarmschlingen. Der Magen bietet Eigen- 
thiimlichkeiten dar, die hier nicht behandelt werden sollen. 

Die Duodenalschlinge ist groB, am meisten derjenigen der Mo- 
notremen ähnlich. Sie bildet einen kurzen aufsteigenden Theil. Ein 
Cücalanhang ist nicht als solcher markirt, vielmehr zeigt der Anfang 
des Enddarmes eine gleichmiBige Auftreibung. Hier ist auch der 
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-Enddarm am weitesten. Der Cücaltheil liegt rechts distal vom Duo- 
denum. Von hier aus steigt das Colon in flachem Bogen nach links 
hiniiber, ohne dass eine Sonderung in mehrere Abschnitte deutlich 


Das Rectum läuft unweit des Duodenum herab. 
Die Milz stellt ein 


Fig. 9. längliches Organ dar. Auf 
die Echidnaform bezogen, 
besteht sie bei Dasypus 
aus dem Lobus anterior 
und posterior, während 
der Lobus medius nur 
durch einen kleinen Fort- 
satz angedeutet ist. 
ae Das Lig. suspensori- 
um hepatis ist wohl ent- 
71 wickelt und zeigt am 
: freien Rand eine strang- 
formige Verdickung. 
Vom Lig. hepato- 
entericum sind auber 
dem Lig. hepatogastro- 
duodenale sehr ansehn- 
liche Theile erhalten. 
Von dem stark entwickel- 
ten Lobus descendens he- 
patis aus erstreckt sich 
ein Lig. hepatoduodenale 


inf. gegen das Duodenum hin, welches, dem der Katze ähnlich, nur 
von viel grüBerer Ausdehnung ist. Sein proximaler freier Rand über- 
deckt schirmartig von unten her das Foramen Winslowii und nähert 
sich dem Lig. hepatogastroduodenale bedeutend, so dass man ein 
vollständiges Bild des Foramen hepatoentericum bekommt, 
das lebhaft an den Hatteriazustand erinnert. DemgemäB be- 
steht auch noch von der Pars cavoduodenalis der Bursa hepatoente- 
rica ein ansehnlicher Rest in Form einer tiefen Tasche. Das Lig. 
hepatoduodenalis inf. liegt der rechten Niere auf und ist eine Strecke 
weit an dieselbe fixirt, so dass es auch als Lig. hepatorenale plus 
duodenorenale bezeichnet werden kann. Das Lig. cavoduodenale ist 
in typischer Weise vorhanden und hat mit dem Mesorectum ausge- 
dehnte Bezichungen gewonnen. Der Enddarm hat die Art. mesenterica 
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Schema des Darmkanales von Dasypus. 
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sup. tiberlagert und ist am Mesoduodenum fixirt. Soll ein Recessus 
rectoduodenalis gesucht werden, so muss dies zwischen der Umbie- 
gungsstelle des Duodenum in den übrigen Mitteldarm und dem Colon 
geschehen. Hier findet er sich in der That. Man bemerkt an der 
kritischen Stelle zuerst nur einen kleinen, etwa 11/. cm langen Spalt. 
Derselbe führt in eine Tasche, welche sich 21/, em weit am Duode- 
num entlang erstreckt (Recrd). 

Die Colonfixirung entspricht genau dem Verhalten bei Ornitho- 
rhynehus. Sehr deutlich erkennt man, dass ein weit vom Cücaltheil 
entfernter Punkt des Enddarmes die intensivste Festheftung an die 
linke Mesoduodenumplatte erfahren hat. 

Die Omentalbildung ist nur wenig ausgeprigt. Das Lig. recto- 
lineale läuft aufs Mesorectum aus, hat aber zugleich eine Festheftung 
an der linken Niere erfahren, zu welchem Organ sich ein Fortsatz 
des Bandes erstreckt. Âhnliches kommt vielfach bei anderen Säuge- 
thieren vor, u. A. auch beim Schwein. Vergleichen wir den Dasypus- 
Befund mit anderen, so tritt zuniichst hervor die grofe Verschieden- 
heit von Choloepus. Von der eigenthiimlichen Radix des letzteren 
und der Reduktion des Lig. cavoduodenale finden wir bei Dasypus 
nichts. Hierin liegt ein never Hinweis auf die weitgehende Diver- 
genz, welche innerhalb der Formen besteht, welche noch heute als 
Edentaten auf ein negatives, nicht einmal allgemein geltendes Merk- 
mal hin zusammengefasst werden. Da jeglicher Aufschluss über die 
Beziehung der Edentaten zu anderen Säugethieren erwiinscht sein 
muss und da gerade die Mesenterialbildungen innerhalb vieler Säuge- 
thiergruppen auf einander leicht bezogen werden kénnen, so ist es 
geboten, die Frage zu entscheiden, welcher Platz darauf hin dem 
Dasypus zuzuweisen ist. Zunächst ergiebt sich der Schluss, dass 
sein Befund sich ganz direkt an den Urzustand der Säugethiere an- 
schlieBen lässt, dass er ein sehr primitiver genannt werden muss. 
Im Einzelnen bestehen die nächsten Anschlüsse an die Monotremen 
und zwar an Ornithorhynchus. Von den meisten übrigen Säuge- 
thieren besteht eine wichtige Verschiedenheit im Verhalten der Milz. 
Wihrend dort meist der Lobus medius stark entwickelt und der 
Lobus posterior reducirt ist, finden wir bei Dasypus den letzteren 
stark entwickelt. 

Im Ganzen wird man also weit mehr an Monotremen als an 
Marsupialier und Deciduaten zu denken haben, wenn man fiir Dasypus 
Ankniipfungen an andere Säugethiere statuiren will. 


662 Hermann Klaatsch 


Marsupialia. 


Von den Beutelthieren kénnen einige erst jetzt verstanden 
werden nach Kenntnisnahme der Komplikationen bei Placentaliern. 
Ich gehe hier in Kürze auf die eigenthiimlichen Zustände von 
Phalangista, Phascolomys und Halmaturus ein. Sie sind 
geeignet darzuthun, wie neben dem Fortbestehen primitiver Ver- 
hältnisse in einigen Punkten, in anderen hochgradige Komplikationen 
auftreten kénnen, deren eine alle bisher bei Placentaliern betrach- 
teten weit übersteigt. 

Von Phalangista vulpina (Taf. XXII Fig. 7) wurden viele primitive 
Punkte bereits erdrtert. So wurde u. A. auf das Fortbestehen des Recessus 
recto-duodenalis hingewiesen (auf der Figur nicht angegeben) und be- 
tont, dass Duodenum und Enddarm im Bereiche des Lig. rectoduodenale 
nur in geringer Weise mit einander in Beziehung treten. Ganz unab- 
hängig davon sind solche Beziehungen im Bereiche der Radix ent- 
standen. 

Die Colonfixirung, die Drehung des Duodenum und des Colon, 
wie sie bei Carnivoren in ihrer Genese verfolgt wurden, sind bei 
Phalangista schon bei Beutelfôten in einer viel stärkeren Ausbildung 
anzutreffen, als beim Hunde (Fig. 7 Taf. XXII stammt von einem 
9 em langen Beutelfôtus). Sehr ähnlich wie bei diesem Carnivoren 
verhält sich das Duodenum, dessen aufsteigender Theil ganz auffallig 
an die Canidenbefunde erinnert (Fig. 7). 

Das Colon nähert sich dem Duodenum (D) ganz bedeutend. Der 
Enddarm behält einen geringen Durchmesser bei, geht aber eine so 
reiche Schlingenbildung ein, wie sie sonst nur bei Hufthieren ge- 
troffen wird. Von diesen unterscheidet sich Phalangista sehr wesent- 
lich durch die Stelle des Enddarmes, welche die Schlingenbildung 
aufweist; es ist nämlich das Colorectum, welches sich dadurch aus- 
zeichnet. Freilich zeigt auch die Pars postcoecalis einige leichte 
Windungen. 


Die Phalangistazustiinde sind einseitig fortgebildet bei Phas- 
colomys. 

Dieser Beutelnager hat in seinen Mesenterialbildungen wenig 
Abnlichkeit mit den Placentalnagern. Er steht einzig da bezüglich 
der enormen Längenentfaltung seines Enddarmes. 

An zwei Stellen kommen sehr reichliche Enddarmschlingen zu 
Stande, die in ihrer Gesammtmasse den Mitteldarmschlingen nicht 
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nachstehen. Einmal ist es die Pars postcoecalis, welche sich viel- 
fach windet, ohne jedoch ein Grimmdarmlabyrinth wie bei Hufthieren 
zu bilden. Es kommt nicht zu einer spiraligen Aufrollung des Darmes. 
Sodann bildet das Colorectum noch viel reichlichere Schlingen als 
bei Phalangista. Gegentiber den Nagern besteht hier der wichtige 
Unterschied, dass das Lig. rectolienale nicht auf den Darm selbst, 
sondern aufs Mesorectum ausläuft, so dass die Enddarmschlingen 
gar keine Beziehungen zum Lig. rectolienale gewinnen. 

Die Colonfixirung entspricht dem Phalangistabefund. Zwischen 
Duodenum und Colon bleibt nur noch ein ganz schmaler Mesenterial- 
streifen frei. 

Sehr interessant ist nun, dass trotz aller dieser Komplikationen 
jegliche Beziehungen zwischen Duodenum und Enddarm im Lig. 
rectoduodenale ausbleiben. Letzteres bleibt ganz intakt bestehen, 
und demgemäB besitzt Phascolomys einen (entsprechend der Stellung 
der Darmtheile nach links schauenden) tiefen Recessus rectoduode- 
nalis, der sich lings des Duodenum 2 cm weit verfolgen lässt. 


Eine wichtige Fortführung der Komplikationen, so weit sie die 
Colonfixirung betreffen, bietet Halmaturus dar. Bei einem 4,5 cm 
langen Beutelfütus von H. Bennettii ist bereits die Colonfixirung ans 
Mesoduodenum eingetreten, doch liegt der Enddarm noch in einiger 
Entfernung vom Duodenum. 

Bei einem jungen vollständig fertigen Thier gleicher Species, 
sowie einem 9 cm langen Beutelfütus einer nicht bestimmten Halma- 
turus-Art, und bei einem älteren Beutelfütus von Halmaturus Thetidis 
hat sich der Enddarm so weit nach rechts verschoben, dass er, von 
der Ventralseite betrachtet, dem Duodenum gerade aufliegt. Bisher 
hat der Enddarm ein relativ geringes Volumen. Er liisst ein Colon 
ascendens, transversum und descendens deutlich unterscheiden. Grü- 
Bere Schlingenbildungen fehlen am Enddarm gänzlich. 

Je mehr nun der Enddarm das Duodenum überlagert, 
‘um so mehr niihert er sich mit seiner Flexura coli dextra 
dem rechten Ende der Omentalbildung. Wie zuerst ans Meso- 
duodenum, so gewinnt das Colon sekundär Anschluss an die distale 
Omentalplatte. Dieser Anschluss ist bereits bei den genannten älte- 
ren Objekten eingetreten, während er beim jüngsten fehlt. 

Diese Verhältnisse bilden sich im erwachsenen Zustande weiter 
aus, wie ich kiirzlich an einem alten weiblichen Exemplar von 
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Halmaturus Bennettii, welches in ganz frischem Zustand untersucht 
wurde, konstatiren konnte. Die schematische Fig. 10 im Text giebt 
von dem Befunde ein Bild. 
Das Colon ascendens 
Fig. 10. hat bedeutend an Volu- 
men zugenommen, eben 
so das Cücum. Die Fle- 
xura coli dextra hat sich 
nach rechts über das Duo- 
denum hinaus derart aus- 
gedehnt, dass es an einer 
über diesen Darmtheil hin- 
aus ausgezogenen Partie 
des Mesoduodenum hingt. 
Dieses neu entstandene 
Mesocolon ascendens liegt 
in ventraler Fortsetzung 
des Lig. cavoduodenale, 
so dass letztere Mesen- 
terialbildung mit benutzt 
wird zur Fixirung des 
Enddarmes. Der Anschluss 
des Colons ans groBe Netz 
hat sich bei Omz in gan- 
zer Ausdehnung des Co- 
lon transversum vollzogen. 

Das Lig. rectolienale 
läuft nicht wie bei Nagern 
auf den Darm, sondern wie bei Beutlern allgemein auf das Meso- 
rectum aus. Mit der Flexura coli sinistra hôrt plôtzlich jegliche 
Beziehung des Enddarmes zum Omentum auf. 

Im Bereiche des Ligamentum cavoduodenale sind Beziehungen 
zwischen Duodenum und Enddarm nur angedeutet, so dass ein deut- 
licher Recessus rectoduodenalis erhalten bleibt. 

Die Eigenthiimlichkeiten von Halmaturus hängen wohl zusammen 
mit dem erhéhten Bediirfnis der Darmtheile nach einer festen Lage- 
rung. Ein solches ist verständlich von dem Gesichtspunkt aus, dass 
wir es mit einer Form zu thun haben, welche einen voluminüsen 
Enddarm und eine aufrechte Haltung des Kürpers besitzt, Faktoren, 
deren Bedeutung uns weiter unten beschäftigen wird. 


Schema des Darmkanales yon Halmaturus Bennettii. 
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Vergleichung. 


Die vorgefiihrten Befunde zeigen uns, wie die schon im Urzu- 
stande angebahnten Beziehungen zwischen Duodenum und Enddarm 
zu mannigfachen Komplikationen führen. Dabei spielt stets die 
stirkere Entfaltung des Enddarmes eine Rolle. . ) 

Die beiden a priori bestehenden Méglichkeiten sind einmal An- 
näherung des Duodenum an den Enddarm im Bereich des Lig. cavo- 
duodenale resp. rectoduodenale, zweitens Uberlagerung der Art. mes. 
sup. durch das Colon und Anschluss des letzteren ans Mesoduodenum. 

Die erste Müglichkeit allein wird ausgenutzt (auBer Echidna) 
bei Raubbeutlern und manchen Carnivoren; die zweite allein kommt 
in Verwerthung bei Phascolomys und Halmaturus. Kombinirt sind 
beide bei allen übrigen beschriebenen Formen. Der Colonfixirung 
ans Mesoduodenum kommt die grüBere Bedeutung zu. Bei Carni- 
voren allmählich verfolgbar ist sie bei Nagern, Hufthieren, einigen 
Monotremen, Edentaten und Beutlern zu einer sehr friihzeitig auf- 
tretenden Erscheinung geworden. Das Colon nähert sich dabei all- 
mählich dem Duodenum, bei einigen Nagern und Beutlern dasselbe 
ventral bedeckend und schlieBlich die Omentalgrenze überschreitend, 
so dass ein Anschluss des Enddarmes ans grofe Netz zu Stande 
kommt (Halmaturus). Mannigfache Schlingenbildungen treten am 
Enddarm auf, bald in der Pars postcoecalis (Phascolomys, Hufthiere), 
bald an der Flexura coli dextra (Nager, Pferd), bald am Colorectum 
(Phalangista, Phascolomys). 


III. Die Mesenterialbildungen am Darmkanal der Halbaffen 
und der Affen. 


Prosimii. 

Die Mehrzahl der Prosimier bietet übereinstimmende Zustände 
und Komplikationen der Mesenterialbildungen dar, welche sie weit 
entfernen von dem primitiven Befunde, den Tarsius spectrum 
sich bewabrt hat. 

Die Stellung der Prosimier zu den bisher behandelten Säuge- 
thieren spiegelt sich in der Formation der Mesenterien wieder. In 


manchen Punkten ergeben sich direkte Anknüpfungen an Nager, in 
anderen an gewisse Beutler, in anderen an Carnivoren. Andererseits 
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leiten die Prosimier in vorzüglicher Weise über zu den Primaten 
und sind desshalb an dieser Stelle zu betrachten. 

Als Reprisentanten wähle ich Stenops gracilis, von welchem 
die Fig. 11, 12 und 13 stammen (Taf. XXIII). Man vergleiche auch 
Textfigur 11. 

Der Darmkanal erreicht besonders durch die Entfaltung der 
Mitteldarmschlingen eine beträchtliche Linge, der Enddarm ist relativ 
kurz, etwa wie bei Insectivoren. 

Mit den Verhältnissen der letzteren stimmt auch die Form der 
Duodenalschlinge am meisten überein (Fig. 11). Die Umbiegungs- 
stelle des Duodenum liegt nahe der Mittellinie unweit des Enddarmes 
in der Hohe der rechten Niere. Die Mitteldarmschlingen nehmen in 
natiirlicher Lagerung die Mitte der Bauchhôhle ein und gehen ven- 
tral vor der Umbiegungsstelle des Duodenum in den Enddarm über. 
Dabei verlaufen Endstiick des Mitteldarmes und Anfangsstiick des 
Enddarmes in einer Geraden. Rechtwinklig hierzu miindet das 
Cücum ein, als ein etwa sichelformiger, in seiner Mitte eingeknickter, 
mit dem blinden Ende distalwärts schauender Anhang (Fig. 12). Am 
Cücum (c) wie den angrenzenden Theilen des Enddarmes und des 
Mitteldarmes — an letzterem besonders deutlich — ist die Darm- 
wandung durch die Bildung von Haustren und Tänien ausgezeichnet. 
Thr Vorkommen am Mitteldarm ist besonders beachtenswerth. Weiter- 
hin am Enddarm fehlen sie und auch am Anfang desselben sind sie 
nur schwach entwickelt. Der Enddarm steigt in gerader Richtung 
proximal empor, das Duodenum kreuzend; er bildet in spitzem 
Winkel, nach rechts umbiegend und dann eben so zur Gegend des 
Pylorus zurückkehrend, eine etwa S$-férmige Flexura coli dextra. 
Die Bildung erinnert an Abnliches bei Hufthieren und Nagern. 

Ein Colon transversum kann man nicht als irgendwie selbstän- 
digen Abschnitt unterscheiden. Nach der Flexur senkt sich der 
Enddarm in flachem, nach rechts offenem Bogen zum Becken, vor 
der linken Niere vorüberziehend. 

Der Darmkanal von Otolicnus Galago, Lemur catta, 
varius und macaco bietet, abgesehen vom Cücum, keine Beson- 
derheiten. Die rechte Colonflexur ist allen gemeinsam und bei Le- 
mur relativ noch michtiger entfaltet als bei Stenops. 

Das Cücum liegt bei Lemur in einer Geraden mit dem Colon, 
so dass Mittel- und Enddarm einen rechten Winkel mit einander 
bilden. Abnlich verhält sich wohl Stenops tardigrada — so weit 
sich an isolirten Darmtheilen ersehen lässt. In situ stand mir kein 
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Material von letzterer wichtigen Form zu Gebote. Das Cücum ist 
bei Lemur und Otolicnus (ef. auch Tarsius) miichtiger als bei Ste- 
nops. Wenden wir uns wieder zu Stenops gracilis. 
Das For.Winslowii 
ist eine ziemlich weite Fig. 11. 
ovale Offnung. Distal und 
ventral wird sie umzogen 
von der Arteria coeliaca, 
welche, gesondert von der Ma 
Art. mes. sup., etwa 1/, Cm 
proximal von letzterer aus 
der Aorta entspringt. 
Das Lig. hepato- 
gastroduodenale ent- 
halt die Vena portae und 
Driisengiinge (auch einen 
sehr deutlichen, mit dem 
Ductus choledochus sich 
vereinigenden Ductus pan- 
creaticus) in typischer 
Weise und ist von ge- 
ringer Ausdehnung, da 
Cardia und Pylorus ein- 
anderziemlichnaheliegen. 
Bei Lemur macaco — Schema des Darmkanales von Hapalemur griseus. 
es handelt sich um ein 
weibliches erwachsenes Exemplar, welches ich ganz frisch untersuchen 
konnte — endet das Lig. hepatogastroduodenale nicht an den be- 
zeichneten GefäBen und Gängen, sondern setzt sich als eine mit 
distalem Rande frei endigende, etwa 1 cm breite Platte nach rechts 
fort, gleichsam wie ein Schirm das Foramen Winslowii überdachend. 
Diese Bildung stellt (s. oben) einen Rest der urspriinglichen Begren- 
zung des For. hepatoentericum dar. Von der urspriinglichen distalen 
Begrenzung derselben ist bei demselben Exemplar eine sehr schüne 
Plica hepatoduodenalis inferior erhalten, welche bei Stenops nur 
relativ schwach angedeutet ist. In dieser Region verhalten sich 
Otolienus und Lemur auch bezüglich der Leber primitiver als bei 
Stenops: der Lobus descendens ist bei ihnen mächtiger entwickelt 
und reicht weiter distalwärts. 
Weiter distalwärts ist das Lig. cavoduodenale in der ge- 
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wohnlichen Weise der rechten Platte des Mesoduodenum ange- 
schlossen und reicht von der Umbiegungsstelle des Duodenum aus 
weit abwärts mit freiem ventralen Rande. Bei Stenops hat es — 
wie so vielfach bei den oben erérterten Formen — ebenfalls Be- 
ziehungen gewonnen zur rechten Platte des Mesorectum, es ist seiner 
Hauptmasse nach als Lig. rectoduodenale zu bezeichnen. 

Von der rechten Seite (Fig. 11, Taf. XXII) her erblickt man 
im Mesoduodenum resp. Lig. cavoduodenale die Art. coeliaca, mesen- 
terica sup. und eine wohl entwickelte Mes. inferior; ferner die Pars 
duodenalis pancreatis, welche an einer Stelle sich wie bei manchen 
Insectivoren zipfelférmig frei emporhebt. 

Der nahe Anschluss des Duodenum an das Mesorectum ist bei 
Lemur und Macaco in derselben Weise wie bei Stenops entwickelt. 
Fetteinlagerung an diesen Theilen verdeckt vielfach das Duodenum 
gerade in der Nähe des Enddarmes. i 

Wenden wir uns auf die linke Seite des Darmkanales, so ist 
fast überall das Mesenterium dorsale commune bis zur medianen 
Ursprungslinie verfolgbar. 

Die Milz der Prosimier stellt ein längliches Organ dar, abnlich 
wie bei Carnivoren und ist dem freien Omentalrand eingefiigt. Bei 
Stenops gracilis bleibt nur ein kleiner Theil des Omentalrandes un- 
besetzt von der Milz; bei Lemur und Otolicnus hingegen ist das 
Omentum vielmehr in der Fläche ausgedehnt und demgemaB tritt 
die Beziehung der Milz zum Omentalrand hier mehr in den Hinter- 
gerund. 

Die Halbaffenmilz entspricht dem Lobus ant. und medius der 
Monotremen. In Rudimenten ist aber auch der Lobus posterior noch 
vorhanden. Am stärksten entwickelt fand ich ihn bei Hapalemur 
griseus, deutlich auch bei Stenops als spitze Vorragung gegen die 
Plica rectolienalis, weniger scharf ist er bei Otolicnus und Lemur als 
leichte Unebenheit des distalen Randes ausgepriigt. 


Das Lig. rectolienale läuft von der Mitte der Milz aus gegen 
das distale Ende des Rectum und auf die linke Platte des Meso- 
rectum aus. Sie weist hier zum ersten Male eine Besonderheit auf, 
welche oben bei Dasypus erwähnt wurde: Ein Zipfel erstreckt sich 
vor die linke Niere. Diese Abzweigung (Lp/) des Lig. rectolienale 
ist bei Stenops nur schwach entwickelt, stärker bei Otolienus, wo 
sie quer über die Vorderfliiche der Niere fort bis zur seitlichen Cü- 
lomwand reicht. Ich nenne die Falte schon hier das Lig. pleuro- 
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colicum, weil es die unter solehem Namen beim Menschen beschrie- 
bene Bildung reprisentirt. 

Die Omentalgrenze wird wie gewübnlich von der Pars lienalis 
des Pankreas eingenommen. Dieser Drüsentheil drängt das Peri- 
toneum am freien Rande des Lig. rectolienale mit einem Zipfel empor 
(Fig. 13), 

Die Omentalgrenze bleibt distal in geringer Entfernung vom 
Enddarm, nach links wird sie durch das Lig. rectolienale gebildet. 
Die zwischen Pankreas (Pars lienalis) und Colon befindliche Partie 
des Mesent. comm. dors. kann man als »Mesocolon« bezeichnen. 
Rechts geht das Omentum neue Beziehungen ein zum Enddarm. 

Der Anschluss des Enddarmes an die linke Platte des Meso- 
duodenum steht bei den Prosimiern ungefähr auf der gleichen Stufe, 
wie bei den Nagern. Wie bei diesen hat sich der Anfangstheil des 
Enddarmes im Bereiche der Radix mesenterii iiber die Art. mes. 
sup. fort nach rechts geschoben und zwar wieder in der typischen 
Weise mit der Pars postcoecalis, oder dem »Colon ascendens« den 
Anschluss bewerkstelligend, während das Cécum selbst und die Ileo- 
coecalgrenze ihr freies Mesenterium behalten. 

Die Radix hat also auch bei Stenops eine Drehung um ihre — 
durch die Art. mes. sup. gegebene Achse vollzogen, derart, dass 
ihre ursprünglich proximale Fläche nach rechts, ihre ursprünglich 
distale Fläiche nach links schaut. Die Offnung des Recessus recto- 
duodenalis muss daher nach links schauen. Prüft man die Stelle. 
wo er zu suchen ist, so findet man ihn bei Stenops in der That als 
eine sehr wohl umgrenzte trichterfürmige Einziehung, welche von 
links her zwischen Duodenum und Enddarm sich unter die Art. mes. 
sup. begiebt. Da diese Stelle identisch ist mit dem Ende des »Duo- 
denum« oder der Flexura duodenojejunalis der menschlichen Anatomie, 
so ist es klar, dass der beim Menschen fast stets vorhandene Recessus 
duodenojejunalis dem Recessus rectoduodenalis homolog ist. 

Die Verbreitung der Art. mes. sup. ist die typische und aus 
der Figur ersichtlich (Fig. 12). 

Die Bildung der Flexura coli dextra vollzieht der Enddarm im 
Bereiche der linken Platte des Mesoduodenum. Die Schlinge hebt 
sich frei empor, die Peritonealplatte, in welcher sie liegt, in unregel- 
miBige Falten ausziehend, zwischen denen gréBere und kleinere 
Gruben bleiben. Eben solche Recessus zeigt die zwischen Colon und 
Duodenum noch frei bleibende Mesenterialpartie — das Lig. colico 
duodenale —. So entsteht hier das charakteristische Bild eines 
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Darmtheiles, der allmählich sich mehr und mehr befestigt am 
Gekrüse eines anderen Darmtheiles. Es fehlt nicht viel, dass das 
Colon sich direkt auf das Duodenum auflagerte. Nicht nur nach 
rechts, sondern auch nach links [dringt sich das Colon gegen die 
benachbarten Mesenterien vor. Hier trifft es auf die Omentalgrenze, 
und wie bei Halmaturus, so sehen wir auch bei den Halbaffen den 
Anschluss des Colon an das Omentum majus sich lokal vollziehen. 
Vom freien Omentalrand geht unweit des Pylorus eine Falte zur 
ventralen Oberfliche der Colonschlinge und vom Lumen der Bursa 
omentalis aus erreicht man den am meisten proximal gelegenen Theil 
der Flexur. 

Bei Lemur und Otolicnus ist das Verhalten sehr äbhnlich wie bei 
Stenops, doch erschwert bei den mir vorliegenden Objekten der Fett- 
reichthum des Cüloms die genauere Beurtheilung. — 

Vergleichen wir den Prosimierbefund mit denen der anderen 
Säugethiere, so finden wir dieselben Komplikationen wie bei Nagern, 
Carnivoren und Beutlern. Die beiden Méglichkeiten des Anschlusses 
zwischen Duodenum und Enddarm sind realisirt, beide aber nicht 
in extremer Weise, so dass im Ganzen ein relativ primitiver Zu- 
stand resultirt. Es ist daher auch nicht méglich, irgend welche 
direkte Beziehungen zu einer der früher betrachteten Formen anzu- 
nehmen, man wird sich vielmehr vorzustellen haben, dass die Halb- 
affen von einer sehr tief stehenden Form aus {wie Tarsius noch 
andeutet) die gleichen Komplikationen erfahren, wie sie auch ander- 
wirts sich finden. 

Durch die stark hervortretende Neigung der Flexura coli dextra, 
am Omentum Anschluss zu gewinnen, erheben sich die Prosimier 
über die meisten niederen Säugethiere und bahnen neue Kompli- 
kationen an. 


Arctopitheci. 


Unter den Affen bieten die Arctopitheken den nächsten An- 
schluss an die Prosimier dar. Für den Einblick in die bei diesen 
Affen neu auftretenden Komplikationen des Situs peritonei war mir 
der Umstand von groBem Nutzen, dass ich zwei Embryonen von 
Hapale albicollis untersuchen und mit den Zustiinden des betreffen- 
den miitterlichen Thieres vergleichen konnte. 

Die beiden, nahezu ausgetragenen Embryonen von 6 em Länge 
zeigen übereinstimmend eine Anordnung der Mesenterialbildungen, 
welche ganz direkt an die der Prosimier sich anreihen lässt. Der 
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einzige Unterschied von diesen liegt darin, dass die Flexura coli 
dextra nicht die $-firmige Kriimmung aufweist und dass der End- 
darm in mehr transversaler Richtung nach links verliuft. Da er im 
Bereiche des Colon transversum eine leichte Kriimmung eingeht, so 
entsteht der Eindruck, als habe sich der bei den Halbaffen stark 
gekriimmte Theil gestreckt und dabei mehr nach links verschoben. 


Der Enddarm stellt, 
wie bei den Prosimiern, ein Fig. 12. 
Rohr dar, dessen Durch- 
messer nirgends den des 
Mitteldarmes iibertrifft, hin- 
ter demjenigen des Duo- 
denum sogar zuriickbleibt. 


Das Duodenum be- 
schreibt einen kleineren Bo- 
gen als bei den Halbaffen 
und entfernt sich weniger 
weit von der rechten Niere 
und der Leber. Die rechte 
Plattedes Mesoduode- 
num ist also geringer 
entfaltet als bei den 
Prosimiern. Das Lig. 
cavoduodenale läuft bei 
dem einen der Embryonen, 
einem weiblichen, auf die 
Mittellinie aus, ohne Be- 
ziehungen zum Mesorectum. Schema des Darmkanales eines 6 cm langen Embryo von 
Solche sind aber bei dem Hapale albicollis. 
anderen miinnlichen Em- 
bryo durch ein Ubergreifen der betreffenden Mesenterialplatte auf 
die rechte Mesorectumplatte angedeutet. Das Cücum ragt frei distal 
vom Mesoduodenum vor; in seiner Ausdehnung und Länge entspricht 
es den Befunden bei Lemur. Das Colon ascendens ist dem Meso- 
duodenum angeschlossen, bleibt aber vom Duodenum durch ein sehr 
breites Lig. colicoduodenale gesondert. Die Flexura coli dextra 
nähert sich dem Omentum, ohne mit ihm in Beziehung zu stehen. 


Das Mesorectum ist relativ linger als bei den Prosimiern. Bei 
dem weiblichen Embryo stärker als beim männlichen ausgeprägt, 
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findet sich zwischen der rechten Mesorectumplatte und dem Duode- 
num in gleicher Lage wie bei Stenops ein Recessus rectoduodenalis. 

Das Lig. rectolienale befestigt sich ähnlich wie bei Halbaffen 
an der linken Niere und läuft vor derselben aufs Mesorectum aus, 
bei dem männlichen Embryo dem Enddarm mehr genähert als bei 
dem weiblichen. Eine sehr stark entwickelte Pars lienalis pan- 
creatis nimmt das Lig. pleurocolicum ein und sté8t proximal direkt 
an das kleine, aber durch seine zipfelformige Gestalt sehr deutliche 
Rudiment des Colon posterior der Milz. 

Das erwachsene weibliche Exemplar von Hapale albi- 
collis, welchem die Embryonen entnommen wurden, zeigt in folgen- 
den Punkten Abweichungen von den fétalen Zuständen: 

Der Enddarm ist von viel bedeutenderem Volumen. 

Seine Dicke iibertrifft die 

Fig. 13. des Mitteldarmes durch- 

schnittlich ums Doppelte. 
Das Duodenum, welches 
wie bei niederen Säuge- 
thieren den grôBten 
Durchmesser unter den 
Mitteldarmtheilen  er- 
reicht, kommt dem Co- 
lon nicht mehr gleich. 
Diese Dickenzunahme 
betrifft auch das Cécum. 
Beziiglich der Mesen- 
terien hat sich ebenfalls 
eine Anderung vollzogen: 

Das Colon ascen- 
dens hat sichim Me- 
soduodenum so weit 
nach rechts vorge- 
dringt, dassesdem 
Duodenum ganz di- 
rekt “aufliegt Ein 

Schema des Darmkanales yon Hapale albicollis (erwachsen). Lig. colicoduodenale exi- 
stirt nicht mehr als freie 

Mesenterialpartie. Oberflächlich ziehen yom Duodenum zum Colon 
Peritonealfalten, zwischen denen sich tiefe Gruben befinden. Die 
am Duodenum inserirenden Falten greifen über aufs Colon; so auch 
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das Lig. cavoduodenale. Wie das Colon ascendens am Duodenum, 
so liegt die Umbiegungsstelle zum Colon transversum an das Meso- 
gastrium angeschlossen. 

Weiter nach links hebt sich der Enddarm frei empor, so dass 
eine tiefe Einbuchtung zwischen der distalen Omentalplatte und der 
proximalen Platte des Mesocolon transversum (s. o.! bei Stenops!) 
bleibt. Den Grund dieser Bucht nimmt die Omentalgrenze mit dem 
Pankreas ein und nach links hin bildet das Lig. rectolienale die 
Begrenzung der Bucht. Das Pankreas ist relativ nicht mehr so 
stark entfaltet, wie bei den Embryonen; an seiner Stelle hat sich 
der Lobus posterior der Milz im freien Rande der Plica rectolienalis 
weiter distal ausgedehnt. Der Anschluss dieser Theile an die linke 
Niere ist noch inniger geworden. 

Das Lig. cavoduodenale ist im Wachsthum zuriick- 
geblieben; es stellt eine niedrige Platte dar, welche 
die Umbiegungsstelle des Duodenum an die Wirbelsäule 
und an die rechte Mesorectumplatte anheftet. Der Re- 
cessus rectoduodenalis ist gut ausgebildet. 

Bei Hapale penicillata und jacchus finden sich ziemlich die- 
selben Verhältnisse, bemerkenswerth ist aber, dass bei letzterem die 
Verkürzung des Lig. cavoduodenale noch mehr fortgeschritten ist 
und dass die Duodenalschlinge eine Veränderung aufweist: Einmal 
ist die rechte Platte des Mesoduodenum noch niedriger als bei Ha- 
pale albicollis und penicillata, so dass das Duodenum der rechten 
Niere und dem Rudiment des Lobus descendens der Leber sehr 
stark genähert ist. Dies ist eine Erscheinung, die wie die stiirkere 
Fixirung des Duodenum an die Wirbelsäule auf eine Verkürzung des 
Lig. cavoduodenale bezogen werden muss. Hierbei wird die Plica 
hepatoduodenalis inferior zu einer Plica hepatorenoduo- 
denalis, als deren Theil die Plica hepatorenalis und duo- 
denorenalis sich herausstellen. 

Diese Verinderungen haben im Duodenum ihren Aus- 
gangspunkt: Der Bogen desselben wird relativ kleiner, 
das Duodenum retrahirt sich allmahlich und entzieht 
sich der Sichtbarkeit von auBen her, indem es sich hin- 
ter dem Colon ascendens verbirgt. 

Was die Arterien des Darmes anbetrifft, so tritt bei den Arcto- 
pitheken eine starke Entfaltung der Mesenterica inferior deutlich 
hervor. Die Ursprungsstelle derselben aus der Aorta liegt schon 
bei den Prosimiern weiter proximal als bei den niederen Säugethieren; 
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noch mehr ist dies bei Hapale der Fall. Wie ich an einem injicirten 
Exemplar von Hapale jacchus erkannte, liegt die Abgangsstelle un- 
weit der Umbiegung des Duodenum, somit in der Nahe des Recessus 
rectoduodenalis. 

Es vollziehen sich also noch bei den Säugethieren Ver- 
schiebungen der Darmarterien. 

Die Zustiinde der Arctopitheken lassen sich bis in alle Einzel- 
heiten hinein von denen der Prosimier ableiten. Das Neue, was 
sie bieten, liisst sich verstehen von den Veränderungen 
aus, welche der Enddarm darbietet. 

Die bedeutende Volumzunahme dieses Darmtheiles be- 
herrscht den Situs; namentlich die Zunahme seines Querdurch- 
messers bringt es mit sich, dass er die Theile zu verdecken beginnt, 
an deren Mesenterium er sich angeschlossen hat. So schwindet 
das Lig. colicoduodenale vüllig als freie Mesenterial- 
partie: das Colon legt sich dem Duodenum direkt auf 
und gewinnt damit Beziehungen zu den Ligamenten, 
welche das Duodenum mit Leber und Célomwand ver- 
binden: Das Lig. cavoduodenale wird aus einem Be- 
festigungsapparat des Duodenum zu einem solchen des 
Colon ascendens. Diese neue Befestigung des Enddarmes ist in 
dem Mae nothwendig geworden, als der Enddarm mit seinen In- 
haltsmassen an Gewicht zugenommen hat. Welches auch die Fak- 
toren sein mégen, die Letzteres hedingen — jedenfalls sind sie in 
Kigenthiimlichkeiten der Verdauung und Kothbildung, somit im Darme 
selbst und nicht in den Anhangsorganen desselben zu suchen. 

Noch ein anderer Faktor kommt hinzu. Der voluminüse End- 
darm bedarf erhôhter Fixirung bei kletternden Thieren in hüherem 
Mae als bei laufenden. Gerade die Formen, bei denen der auf- 
rechte Gang sich anbahnt, sind es, bei welchen immer neue Anschliisse 
des Colons an andere Theile gewonnen werden. Bei Hapale sind 
die Beziehungen des Enddarmes zum Lig. cavoduodenale besonders 
deutlich, weniger die zum Mesogastrium, welche bei den anderen 
Primaten in den Vordergrund treten. 


Platyrrhini. 


Unter den Platyrrhinen ist für das Verständnis der Mesenterial- 
bildungen Cebus die wichtigste Form, indem sie in manchen Punkten 


Zur Morphologie d. Mesenterialbildungen am Darmkanal d. Wirbelthiere. II. 675 


von den Arctopitheken zu den Anthropoiden überleitet. Mycetes, Ateles 
und Lagothrix sind mehr einseitig entwickelt. 

Von Cebus hypoleucos untersuchte ich mehrere Exemplare. 
Die wichtigsten Punkte des Situs peritonei hebe ich hiermit hervor 
(vgl. Textfigur 14). 

Das Duodenum hat einen etwas grôBeren Bogen beibehalten als 
bei den Hapaliden, auch ist das Lig. cavoduodenale nicht so stark 
verkürzt wie dort. Nichtsdestoweniger ist die Uberlagerung 
des Duodenum durch das Colon noch weiter vorgeschritten. 
Das Colon ascendens hat sich mit dem ziemlich groBen, distal frei 
vorragenden Cücum derartig über das Duodenum hinaus vorgeschoben, 
dass es an Stelle desselben den freien Rand des »Mesoduodenum« 
einnimmt, ja dass zwischen Colon und Duodenum wieder eine freie 
Mesenterialplatte sich zeigt — ein Lig. duodeno-colicum, dass nicht 
dorsal, sondern ventral vom Duodenum liegt. Zwischen Colon und 
Duodenum finden sich die gewühnlichen UnregelmiBigkeiten der peri- 
tonealen Fläche, wie sie fiir Mesenterialverschiebungen typisch sind. 

Das Lig. cavoduodenale hat Beziehungen gewonnen zum Meso- 
rectum, aber das Lig. rectoduodenale zeigt eine andere Beschaffen- 
heit als bei den bisher betrachteten Formen. Es stellt eine ziemlich 
breite, mit queren Falten versehene Platte dar, deren freie Fläche 
nach links und distal schaut. Dies hängt damit zusammen, dass 
das Colon descendens sich aus seiner urspriinglichen Lage entfernt 
hat. Als Rest des Rec. rectoduodenalis resp. duodenojejunalis findet 
sich eine flache Einziehung zwischen den Ursprungsstellen der Art. 
mes. sup. und der weit proximal verschobenen Art. mes. inf. aus 
der Aorta. 

Viel ausgedehnter als bei den Arctopitheken treten 
Beziehungen des Colons zum groBen Netz auf, und zwar 
an zwei Punkten, rechts und links. 

Auf der rechten Seite hat die Flexura coli dextra ihre $-formige 
Kriimmung aufgegeben und ist ihrer ganzen Linge nach in der schon 
bei Prosimiern erworbenen Beziehung zum Omentum majus geblieben. 
Hierfür spricht, dass bei einem Exemplar jene »Prosimierschlinge« 
noch gut angedeutet war. Esist also eigentlich nichts Neues 
hier hinzugekommen, sondern es hat eine beschränktere 
Anschlussstelle durch Streckung des betreffenden Darm- 
theiles eine relativ grôBere Ausdehnung gewonnen, und 
zwar ungefähr der halben Länge der Omentalgrenze entsprechend. 

Die Anheftung des Colons hért dann plotzlich ganz scharf auf 

44* 


676 Hermann Klaatsch 


und es findet sich eine tiefe Grube zwischen Mesogastrium und 
»Mesocolon«, deren Grund die Omentalgrenze mit der Pars lienalis 
pancreatis einnimmt. 
Die Milz von Cebus ist ähnlich wie bei den Prosimiern gestaltet, 
sie besitzt ein sehr deutliches Rudiment des Lobus posterior. 
Eine neue Komplikation bahnt sich an im Bereiche des 


Lig. rectolienale. 
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Schema des Darmkanales von Cebus hypoleucos. Fyc Fossa gastrocolica. 


Das Lig. pleurocolicum hat sich iiber die linke Niere hinaus auf 
die linke Cülomwand ausgedehnt und stellt einen Befestigungs- 
apparat des Enddarmes dar. Damit ist die linke Platte des Mes. 
comm. dorsale nur im Bereiche der distalen Enddarmtheile erhalten 
geblieben, von dem Lig. pleurocolicum aufwiirts ist das Colon »des- 
cendens« der Niere und der Cülomwand angeschlossen. Zugleich 
dehnt sich das Colon proximal weiter aus im Bereiche des Lig. 
rectolienale. Damit setzt sich das Colon descendens im 
rechten Winkel ab vom Colon transversum, es entsteht 
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eine Flexura coli sinistra oder lienalis. Da nun die 
Omentalgrenze linkerseits durch das Lig. rectolienale 
gebildet wird, so nähert sich in der Nähe der Milz das 
Colon dem Mesogastrium und gewinnt von links her An- 
schluss an das Omentum majus. 

So haben die altererbten Bezichungen des Enddarmes zur Milz dem 
Colon zu einer neuen Anschlussstelle an das groBe Netz verholfen. 

Zwischen beiden Anschlussstellen, der rechten und der linken, 
bleibt eine tiefe Grube, wo der urspriingliche Zustand sich fort er- 
halt: sie heiBe die Fossa gastrocolica (fc). 


In aller Kürze seien die Verhältnisse von Mycetes betrachtet, 
da sie zu den Katarrhinen manche Beziehungen aufweisen. 

Ein neugeborener Mycetes seniculus zeigt Folgendes: 

Das Duodenum ist stärker fixirt als bei Cebus, indem das Lig. 
cavoduodenale eine geringere Hôhe aufweist. Sein scharfer distaler 
Rand läuft auf das Mesorectum, unweit der Mittellinie aus. Die 
Uberlagerung des Duodenum durch das Colon hat bereits bei dem 
jungen Thier denselben Grad erreicht wie beim erwachsenen Cebus. 
Das kurze Cücum springt distalwärts frei vor. Das Ubergreifen des 
Lig. cavoduodenale auf die rechte Platte des Mesorectum ist weniger 
stark ausgebildet, wie bei Cebus. Ein Recessus duodenojejunalis 
ist sehr gut entwickelt. a 

Während diese Punkte im Ganzen etwas primitivere Zustiinde 
als bei Cebus ergeben, bietet das Gekrése des Enddarmes eine neue 
eigenartige Entwicklung dar: Es gewinnt sehr bedeutend an Linge 
und bleibt frei. 

Die Flexura coli dextra ist eine kleine Strecke weit dem Meso- 
gastrium angeschlossen, alsdann aber zeigt weiter links das Colon 
ein sehr langes Gekrése, welches theils von der Omentalgrenze, 
theils von der Medianlinie entspringt. 

Gerade derjenige Theil, welcher bei Cebus von links her An- 
schluss ans Mesogastrium gewann, bleibt bei Mycetes ganz frei be- 
weglich. Die Plica rectolienalis läuft als eine unbedeutende Bildung 
— ein Lobus post. lienis fehlt gänzlich — gegen die Mittellinie aus, 
den frei vorspringenden Zipfel der Pars lienalis pancreatis an die 
Medianlinie fixirend. Von dem Lig. pleurocolicum findet sich nur 
eine schwache Andeutung. 

Die geringere Fixirung des Enddarmes bei Mycetes geht Hand 
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in Hand mit einer geringeren Volumen-Entfaltung. Ob bei älteren 
Thieren sich hierin vielleicht noch Anderungen vollziehen, miisste an 
geeignetem Material untersucht werden. 

Die zwischen Cebus und Mycetes vorhandene Differenz wird in 
einigen Punkten vermittelt durch Ateles ater, von dem ich mehrere 
Exemplare untersuchte. 

Hier ist der Anschluss des Colons ans Omentum majus rechts 
in etwas gréBerer Ausdehnung entwickelt als bei Mycetes; links fehlt 
er auch bei Ateles gänzlich. Das Lig. rectolienale ist bei letzterem 
noch besser entwickelt, und das Lig. pleurocolicum stellt sogar eine 
sehr mächtige, über die linke Niere fort zur seitlichen Bauchwand 
tretende Bildung dar. Ihren freien Rand nimmt der Lobus lienis 
posterior ein, der bei Ateles so stark entwickelt ist, dass er der 
Milz eine dreieckige Form verleiht. 

Das Lig. cavoduodenale verhält sich wie bei Mycetes, und das 
Colon ascendens bietet trotz des viel mächtiger entwickelten Cücums 
keine bessere Fixirung dar als bei Mycetes. 

Das Mesocolon hat an Linge noch zugenommen. Das Volumen 
des Enddarmes bleibt bei Ateles geringer wie bei Cebus. 

Uberblicken wir die Platyrrhinen, so zeigen sie uns zwei ver- 
schiedene Entwicklungsbahnen, die ihren gemeinsamen Ausgangs- 
punkt in einer den Prosimiern nahestehenden Vorfahrenform haben. 
Die eine Reihe wird durch Cebus repräsentirt. Sie fiihrt die Eigen- 
thiimlichkeiten der in ihren Jugendzustiinden noch ganz den Prosi- 
miern nahestehenden Hapaliden weiter fort und zeigt den Enddarm, 
neue Anschliisse ans Mesogastrium gewinnend. 

Eine andere Reihe führt von den Hapaliden durch Ateles zu 
Mycetes: Es werden bereits angebahnte Beziehungen des Enddarmes 
zum Omentum majus z. Th. nicht weiter geführt, z. Th. wieder 
aufgegeben, ersteres am rechten Theile der Omentalgrenze, letzteres 
links im Bereiche. der Milz. 

Die Cebusreihe wird unter den Affen nur bei Hylobates und den 
Anthropomorphen fortgefiihrt; die Ateles-Mycetes-Reihe leitet über zu 
den Affen der alten Welt. 


Catarrhini. 


Die Katarrhinen stimmen unter einander in ihren Mesenterial- 


bildungen derartig überein, dass sie gemeinsam behandelt werden 
künnen. 


Eine gréBere Anzahl Vertreter der Species Cynocephalus, 


os 
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Macacus, Cercopithecus und Semnopithecus wurde unter- 
sucht. Ich hebe nur die wichtigsten Punkte über ihren Situs peri- 
tonei hervor. 

Das Duodenum ist stark fixirt; es läuft in fast gerader Rich- 
tung distalwärts bis zu seiner Umbiegungsstelle; seine Linge ist 
relativ gering. 

Der Enddarm ist bei allen Katarrhinen relativ lang; das Cécum 
ein sichelfürmiger, dem Colon ascendens in der Richtung wie im 
Volumen gleicher Anhang von verschiedener Linge, am kiirzesten 
bei Macacus, am längsten bei Cynocephalus. 

Das Volumen des Enddarmes ist verschieden. Bei Cercopithecus 
und Semnopithecus übertrifft es nur wenig dasjenige des Mitteldarmes, 
mehr ist dies der Fall bei Macacus, und am stärksten ist die Diffe- 
renz ausgeprägt bei Cynocephalus. 

Haustren- und Tänienbildung ist schwach angedeutet bei Cyno- 
cephalus und Semnopithecus, stärker tritt sie hervor bei Macacus, 
am besten ist sie entwickelt bei Cercopithecus, und zwar fast in 
der ganzen Länge des Enddarmes. 

Die Verkürzung des Lig. cavoduodenale und des Mesoduodenum 
in vertikaler Richtung zur Kürperlängsachse ist weiter fortgeschritten 
als bei den Platyrrhinen. Hierin besteht noch am meisten Anschluss 
an die Arctopitheken. 

Die Uberlagerung des Duodenum durch das Colon ascendens 
und Cücum ist auf derselben Stufe wie bei Cebus befindlich, doch 
mit dem Unterschiede, dass bei den Katarrhinen diese Darmtheile, 
da sie ein geringeres Volumen besitzen, nicht die Mesenterien des 
Duodenum so für sich in Beschlag nehmen, wie das bei Cebus der 
Fall ist. Das Lig. cavoduodenale geht daher in der Regel yom 
Duodenum und nicht vom Cécum aus. Nur bei Cynocephalus treten 
deutlicher Beziehungen des Ligaments zum Blinddarm hervor; zugleich 
verrathen Recessus und unregelmifige Falten die Tendenz des End- 
darmes, sich im Bereich des Cécums eine neue Anheftung an der 
rechten seitlichen Célomwand zu schaffen. 

Jenseits der Umbiegungsstelle liegt das Duodenum der dorsalen 
Rumpfwand fest auf — die Verkiirzung des Lig. cavoduodenale hat 
es der Vena cava genähert. 

Zum Mesorectum bestehen Beziehungen nur in untergeordnetem 
Mae, etwa wie bei Mycetes. Abgesehen von leichten Querfalten, 
die ein Lig. rectoduodenale repräsentiren, kann man zwischen Duo- 
denum resp. Lig. cavoduodenale bis an die dorsale Mittellinie vor- 
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dringen und trifft hier auf einen stets deutlichen, aber verschieden 
stark ausgepriigten Recessus duodenojejunalis. Da die Beziehungen 
zwischen Duodenum und Mesorectum auf einer relativ niederen Stufe 
bleiben, so tritt auch die Verlagerung der Radix und des Recessus 
in geringerem Grade hervor als bei den anderen Affen und Halb- 
affen. Der Recessus — bei einem Macacus cynomolgus traf ich ihn 
sehr schün entwickelt — schaut fast genau distalwärts, nur ein 
wenig nach links. Wie in diesem Punkte die Affen der alten Welt 
auf einen primitiven Ausgangszustand verweisen, so zeigt auch die 
Milz Eigenthiimlichkeiten im gleichen Sinne. 

Die Milz der Katarrhinen hat die drei ursprünglichen Lappen 
in annähernd gleichem Umfange beibehalten als kurze, spitz aus- 
laufende Fortsätze. Der Lobus posterior ist also nicht, wie sonst 
der am stärksten reducirte Milztheil, übertrifft vielmehr manchmal 
(Semnopithecus, Cynocephalus) die anderen an Masse. Der Lobus 
anterior ist bei Cercopithecus stiirker ausgebildet. Der Lobus medius 
ist stets sehr kurz. So empfängt die Katarrhinenmilz eine charak- 
teristische, annähernd einem gleichseitigen Dreieck ähnliche Form. 

Bezüglich des Gekréses des Enddarmes, so weit letzterer dem 
Colon transversum, descendens, Flexura sigmoidea und Rectum der 
menschlichen Anatomie entspricht, schliefen sich die Katarrhinen 
auf das Beste an Mycetes und Ateles an. 

Links von der Flexura coli dextra besteht auf einer kleinen 
Strecke der Anschluss des »Colon transversum« ans Omentum majus. 
Die Ausdehnung, in welcher dies geschieht, ist Schwankungen unter- 
worfen. Am weitesten nach links reicht sie bei Cynocephalus; nie- 
mals kommt es jedoch zur Bildung einer Flexura coli sinistra und 
zu einem Anschluss des Enddarmes im Bereich der Milz, wie bei 
Cebus. Das keine weiteren Sonderungen zeigende Colorectum be- 
sitzt von der Stelle an, wo es das Mesogastrium verlisst, ein langes 
Gekrüse, dessen linke Platte vollständig frei bleibt und bis zur me- 
dianen Ursprungslinie resp. der Omentalgrenze verfolgbar ist. Wie 
bei Mycetes und Ateles, so erleidet auch bei den Affen der alten 
Welt das Lig. rectolienale eine Reduktion, allerdings in verschie- 
denem Mafe; bei Semnopithecus entellus ist es relativ stark ent- 
wickelt. Das Lig. pleurocolicum erleidet eine Umwandlung. Es 
läuft, wie auch sonst bei Affen, auf die linke Niere aus. Dies Or- 
gan liegt bei den Katarrhinen relativ weiter proximal als bei den 
Platyrrhinen und Arctopitheken; hat sich also dem Punkte mehr ge- 
nihert, welcher gleichsam das Centrum für die drei Milzlappen 
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darstellt. Mit dieser Annäherung zwischen Milz und linker Niere 
verkürzt sich das Lig. pleurocolicum, und die Milz wird an das an- 
dere Organ und damit an die Célomwand fixirt. Hierdurch entsteht 
zwischen Milz und Magen eine von links her zugiingliche Grube, 
deren Tiefe bei Cercopithecus (wo der Lobus ant. lienis in gréBerem 
Umfange persistirt) beträchtlicher ist als bei anderen, wie Semno- 
pithecus. Wiirde das Lumen dieser Grube vüllig schwinden, so 
wiirde damit eine Fixirung des Magens im Bereiche der Plica ga- 
strolienalis an die linke Célomwand resultiren. 

Uberblicken wir die Befunde bei den Katarrhinen im Ganzen, 
so ergiebt sich, dass dieselben nichts wesentlich Neues gegeniiber 
den Platyrrhinen aufweisen, dass sie vielmehr in einseitiger Rich- 
tung gewisse dort vorhandene Eigenthiimlichkeiten fortführen. Sie 
repräsentiren somit einen Nebenzweig, der ein geringeres Interesse 
beansprucht als die von Cebus zu den Anthropomorphen und dem 
Menschen führende Reihe, welcher ich mich jetzt zuwende. — 


Antropomorphae. 


Der Darmkanal von Hylobates hilt bezüglich seiner Eigen- 
thiimlichkeiten etwa die Mitte zwischen demjenigen der Platyrrhinen 
und dem menschlichen Zustande. Er unterscheidet sich von dem 
des Cebus dadurch, dass das Duodenum einen noch kleineren Bogen 
beschreibt, dass am Enddarm die Bildung von Haustren und Tänien 
aufgetreten ist, und dass am Cücum sich ein Proc. vermiformis ge- 
sondert hat. 

Colon ascendens, transversum und descendens sind eben so wie 
bei Cebus wohl zu sondern. Ihr Volumen ist sehr beträchtlich. 

Die Flexura coli dextra liegt im Niveau der rechten Niere und 
zum Theil vor derselben. 

Die Leber erinnert durch ihre einheitliche Gestaltung an den 
menschlichen Zustand. 

Die Milz nihert sich dem Platyrrhinenzustand und unterscheidet 
sich von dem der Katarrhinen sehr wesentlich durch die starke Ent- 
wicklung des Lobus medius; der Lobus posterior ist hingegen reducirt 
und nur an einem stumpfen Fortsatz im Rudimente kenntlich. 

Die Mesenterialbildungen lassen sich von denen des Cebus aus 
leicht verstehen. 

Das Lig. hepatocavoduodenale hat nunmehr eine beträcht- 
lich veränderte Beschaffenheit gewonnen, wenn man es mit niederen 
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Zustinden vergleicht. Sein proximaler, das Foramen Winslowii be- 
erenzender Theil ist durch die immer inniger werdenden Beziehungen 
zur rechten Niere gesondert in ein Lig. hepatorenale und he- 
patoduodenale. In Letzteres drängt sich das Colon ascendens vor. 
Indem das Duodenum sich gegen die dorsale Rumpfwand zurück- 
zieht, gewinnt das Colon (ähnlich wie bei Cebus) Beziehungen zum 
Lig. hepatocavoduodenale. Somit geht vom posteücalen Theil des 
Colons eine Falte distalwärts zur Vena cava und Vena iliaca dextra 
bis ins kleine Becken hinein. Diese Plica subcoecalis verrath 
noch durch ihre Form, dass sie dem distalen Ende des 
Lig. hepatocavoduodenale entspricht. Die von der rechten 
Niere zum Colon sich ausspannende Duplikatur kann man als Lig. 
colicorenale bezeichnen. 


Gegen das Mesorectum hat sich das Lig. hepatocavoduodenale 
nur wenig ausgedehnt, wie einige quere Falten lehren, die einem 
Lig. rectoduodenale entsprechen. Durch dasselbe hindurch erkennt 
man die Umbiegungsstelle des Duodenum distal vom Recessus duo- 
denojejunalis. Das Duodenum ist also nur in so weit verborgen, 
als ihm das Colon direkt auflagert. 


Der Anschluss des Colons an das groBe Netz ist voll- 
stiindig geworden. Die Fossa gastrocolica ist reducirt und 
ihre Stelle ist bei meinem Exemplar nicht mehr aufzufinden. Das 
Colon transversum verläuft nunmehr gleichmäBig von der Flexura 
coli dextra bis zum Lig. colicolienale (das dem verkiirzten Theil des 
Lig. rectolienale entspricht), und zwar in leicht gekriimmtem Verlauf 
der distalen Fläche des Netzbeutels angeschlossen. In dieser Krüm- 
mung liegt eine Andeutung der »Prosimierschlinge« vor. 


Das Lig. rectolienale hat sich gesondert in das Lig. colico- 
lienale und das Lig. pleurocolicum. Letzteres ist bei Hylo- 
bates sehr mächtig. Es geht über die linke Niere fort zur 
seitlichen Bauchwand; es führt nicht wie bei Katarrhinen zu 
einer Fixirung der Milz an der linken Niere, sondern scheidet als 
ein queres Septum eine Cülombucht unvollständig von der übrigen 
Leibeshéhle. Diese Bucht enthält die Milz, welche auf dem Lig. 
pleurocolicum wie auf einer Unterlage ruht. Von der Flexura coli 
sinistra an distalwärts hebt sich der Enddarm freier empor; sein 
Colon descendens besitzt ein ziemlich langes Mesenterium, und eben 
so bleibt letzteres an der Flexura sigmoidea, um erst am Rectum 
sich zu verkiirzen. 
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Durch die Benutzung, welche das Lig. cavoduodenale von Seiten 
des Enddarmes erfährt, wird die Radix mesenterii verändert. 

Bereits beim Hunde wurde durch die Arteria mesenterica sup. 
an der dem Mesoduodenum durch die Colonfixirung angefiigten Ra- 
dix eine Basallinie markirt (cf. Taf. XXII Fig. 5), welche von der 
Mittellinie aus distalwiirts und nach rechts verliuft. Dehnt sich nun 
der Endpunkt dieser Basallinie, d. h. der Cécaltheil des Enddarmes, 
in das Lig. cavoduodenale aus bei Formen, welch letzteres Band in 
primitiver Weise gegen die in der rechten Fossa iliaca befindliche 
Vena cava inf. auslaufend zeigen, so wird das Gekrüse des Jejuno- 
ileum von einer Linie seinen Ursprung nehmen, die von der Mittel- 
linie aus nach der rechten Fossa iliaca zieht. 

Ein solches Verhalten ist bei Hylobates zu Stande gekommen. 

Bezeichnet man bei einem solchen Zustande die Ursprungslinie 
des Gekrüses für den Dünndarm (abgesehen vom Duodenum) als 
Radix mesenterii, so ist es klar, dass diese sich nicht deckt mit 
dem, was bisher darunter verstanden wurde. Man wird daher gut 
thun, einen neuen Namen fiir die Ursprungslinie des Jejunoileum- 
Gekréses zu wählen. Sie mag als sekundäre Radix bezeichnet 
werden. Aus der primären Radix bezog auch der Anfangstheil 
des Enddarmes ein freies Gekrise, aus der sekundären thut dies 
nur noch das Jejunoileum. Die primäre Radix wurde Anfangs ge- 
bildet von einer Partie des dorsalen Darmgekrüses, welche zwischen 
Duodenum und Rectum ausgespannt war, sodann nach eingetretener 
Colonfixirung von einem Theile des Mesoduodenum. Die sekundäre 
Radix enthilt auBer dem letzteren noch einen neuen Bestandtheil: 
das Lig. cavoduodenale. Indem dieses allmählich in die Radix ein- 
bezogen wird, zeigt sich die sekundäre Radix durch zahlreiche Uber- 
gangsstufen mit der primären in Connex. Solche vermittelnde Zu- 
stiinde bieten offenbar die Arctopitheken und Platyrrhinen. 

An der sekundiren Radix mesenterii ist eine rechte proximale 
und eine linke distale Platte unterscheidbar. 

Die rechte proximale Platte geht nach rechts hin über auf das 
Mesoduodenum resp. auf das Colon ascendens; die linke distale 
Platte leitet über zur rechten Platte des Mesorectum vermittels des 
Lig. rectoduodenale. 

Die Art. mes. sup. wird bei Hylobates von einer Reihe kleiner 
Lymphdrüsen begleitet. In die sekundäre Radix entsendet sie eine 
groBe Zahl regelmiibig angeordneter Mitteldarmarterien (Art. jejunales 
et ileae). Nach rechts giebt sie eine Colica dextra und proximal 
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eine Art. colica media ab; letztere anastomosirt mit der Art. mes. 
inf., welche in ähnlicher Weise wie bei den Platyrrhinen einen ziem- 
lich weit proximal gelegenen Ursprung besitzt. 

Eine Vergleichung der Hylobatesbefunde mit denen der niederen 
Affen ergiebt auf das deutlichste den nahen Anschluss an die Pla- 
tyrrhinen, und zwar speciell an Cebus, und durch diesen an die 
Arctopitheken und Prosimier. 

Der Anschluss des Enddarmes an das Mesogastrium hat die 
denkbar gréBte Ausdehnung erlangt durch Streckung der »Prosimier- 
schlinge«, durch Verkürzung des Lig. rectolienale und durch Reduk- 
tion der Fossa gastrocolica. 

Das Colon ascendens hat sich mit seiner Pars postcoecalis in 
das Lig. hepatocavoduodenale vorgeschoben und die Stelle einge- 
nommen, welche ursprünglich einem Theil des Duodenum zuge- 
hôürte. Letzteres hat sich noch mehr zurückgezogen unter die se- 
kundäre Radix mesenterii. 

Uber den Situs peritonei beim Orang kann ich nur unvoll- 
stiindigen Bericht geben, da das einzige jugendliche Exemplar, wel- 
ches ich daraufhin zu untersuchen Gelegenheit hatte, an manchen 
Stellen der Bauchhôhle unverkennbare Spuren peritonitischer Ver- 
klebungen zeigte. Ich beschränke mich daher auf die Beschreibung 
einiger, keine Unklarheit beziiglich ihres normalen Verhaltens dar- 
bietenden Punkte. 


Am Magen ist die Sonderung des pylorischen Rohres vom Fun- 
dustheil gut ausgeprägt. Das Duodenum ist zum grüBten Theil ver- 
deckt durch die Flexura coli dextra. Die Flexura duodenojejunalis 
liegt circa drei Wirbel proximal vom schwach hervortretenden Pro- 
montorium. 


Die Ileocücalgrenze liegt in der rechten Fossa iliaca. Der End- 
darm besitzt Haustren und Tänien bis in den Bereich der sehr lang 
ausgezogenen Flexura sigmoidea. Das Colon ascendens besitzt einen 
etwa dreimal, das Colon transversum etwa doppelt so groBen Durch- 
messer als der Mitteldarm. Das Colon ascendens liegt genau ven- 
tral von der rechten Niere, zum Theil zwischen diese und die seit- 
liche Bauchwand eingeschoben. Das Colon transversum beschreibt 
einen proximal offenen Bogen; die Flexura coli sinistra bildet einen 
spitzen Winkel, dessen Scheitel gegen die Milz gekehrt ist. Der 
nächstfolgende Theil bildet ein kurzes, gerades Colon descendens. 


Schon aus dieser Lagerung der Darmtheile ersieht man, dass 
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die Verschiebung des Enddarmes gegen die seitliche Cülomwandung 
in noch viel héherem Mafe als bei Hylobates sich vollzogen hat. 

Uber den Verbleib des Lig. hepatocavoduodenale kann ich nichts 
Sicheres angeben, da gerade im Bereich des Cücum sich patho- 
logische Veränderungen finden. Das Colon ascendens liegt überall 
seiner Unterlage fest auf, entbehrt jeglichen freien Mesenteriums. 
Es wire sehr wiinschenswerth, festzustellen, ob dies normal ist. 
Das Colon transversum ist dem groBen Netze vollstindig ange- 
schlossen wie bei Hylobates, doch hat sich sein mittlerer Theil in 
der eben bezeichneten Weise verschoben. Man sieht hieraus, dass 
mit der Anheftung ans Mesogastrium die Lageveränderungen des 
Colon transversum nicht abgeschlossen sind. 

Das Colon descendens ist vollständig an die seitliche Bauchwand 
fixirt, während die Flexura sigmoidea ein langes Mesenterium besitzt. 

Die sekundäre Radix verhält sich wie bei Hylobates, nur hat 
sich ihr distaler Endpunkt noch weiter distal verschoben, wesshalb 
der Winkel, den die Radix mit der Medianlinie bildet, noch kleiner 
geworden ist als bei Hylobates. Von der linken Platte der Radix 
zieht eine starke quere Falte zum Mesorectum (Lig. rectoduodenale). 
Der Recessus duodenojejunalis ist als flache Grube vorhanden. 

Die linke Niere liegt sehr weit proximal. Ihr sitzt die Milz 
gleichsam auf, wohl in Folge der Verkiirzung des Lig. pleurocolicum. 
Auch in diesem Punkte versagt mein Objekt und ich muss hier eine 
Liicke lassen, die an besserem Material auszufiillen bleibt. 

Die Zustände beim Chimpanse, welche ich an einem wohl er- 
haltenen, keine pathologischen Merkmale im Célom zeigenden jugend- 
lichen Exemplare studiren konnte, ergänzen in willkommener Weise 
diejenige des Orang. Beim Chimpanse ist der Darmkanal dem des 
Orang so ähnlich, dass er keiner besonderen Schilderung bedarf. 
Der Magen springt mit dem Fundustheil stärker vor und besitzt ein 
etwas kiirzeres pylorisches Rohr. Das Duodenum steigt an seiner 
Umbiegungsstelle eine kleine Strecke weiter gerade proximal empor 
als beim Orang, so dass es aus der Hufeisenform mehr der Ringform 
sich nihert. 

Vom Enddarm ist nur zu erwähnen, dass das Colon transversum 
einen etwas flacheren Bogen beschreibt als beim Orang. Der Pro- 
cessus vermiformis ist von sehr bedeutender Linge. 

Was die natiirliche Lagerung der Theile anbetrifft, so findet 
sich das Duodenum eben so stark zurückgezogen und durch das Co- 
lon verdeckt wie beim Orang. 
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Das Colon ascendens hat sich im Lig. hepatocavoduo- 
denale vorgeschoben in einer Ausdehnung, wie bei keinem 
anderen Säugethier. Das Cécum liegt am distalen Rande des 
einstigen Lig. cavoduodenale und ist durch die Vena cava mit einer 
kurzen dreieckigen Platte verbunden (Plica subcoecalis). Dass hier 
das Lumen zwischen Cécum und Fossa iliaca noch nicht das, Ende 
der Reduktion erreicht hat, deuten die kleinen Recessus subcoecales 
an. Nur ein kleines Stiick des Cücum und der ins kleine Becken hän- 
gende Processus vermiformis ist also noch frei, im Ubrigen ist das 
Colon ascendens vollständig fixirt, und zwar an die seitliche 
Célomwandung, den Bereich der rechten Niere noch tiberschreitend. 


Die Flexura coli dextra kommt somit unweit des rechten Leber- 
randes zu liegen; das Colon transversum kreuzt in senkrechter Rich- 
tung das Duodenum. 


Das Colon transversum ist vollständig dem Omentum majus an- 
geschlossen. Die Flexura coli sinistra wird durch ein sehr kurzes 
Lig. colicolienale an die Milz fixirt, und da diese durch eine dem 
Lig. pleurocolicum zugehérende Plica renolienalis der sehr weit pro- 
ximal verschobenen linken Niere aufsitzt, so ist der Enddarm linker- 
seits sehr stark mit der dorsalen und seitlichen Célomwand verbunden. 
So bleibt es auch am Colon descendens, dessen linke Mesenterialplatte 
bis zur Umbiegungsstelle in die Flexura sigmoidea mit der seitlichen 
Célomwand sich verbindet bis zur linken Fossa iliaca herab. Die 
lange Flexura sigmoidea behalt ein langes Mesenterium. 


Die Milz des Chimpanse hat eine längliche Form und entspricht 
den Lobi lienis anterior und medius, welch letzterer eine Strecke 
weit im Omentalrande liegt. Auf der dorsalen Seite von Milz und 
Magen — proximal] von der linken Niere — kommt man unbehindert 
bis zur Medianlinie. 


Die Pars lienalis pancreatis (Cauda) liegt in der dorsalen Wan- 
dung des Omentum majus in einiger Entfernung von der Wirbelsäule. 
Die sekundäre Radix mesenterii lässt wie bei Hylobates und Orang 
eine rechte proximale und eine linke distale Platte unterscheiden. 
Kin Lig. rectoduodenale ist im Bereiche der letzteren viel stärker 
entwickelt wie beim Orang. Fetteinlagerungen in demselben ver- 
decken das Duodenum eine Strecke weit. 


Der Winkel, welchen die Radix mit der Medianlinie bildet, ist 


spitzer als bei Hylobates, ähnlich wie bei Orang. Dies ergiebt sich 
aus der bedeutenden distalen Verschiebung des Colon. 
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Ein Recessus duodenojejunalis ist wohl entwickelt und schaut 
nach links. 

Eine Vergleichung dieser Befunde beim Chimpanse mit denen 
beim Orang ergiebt eine weitgehende Ubereinstimmung, doch ist 
beim ersteren die Ausdehnung des Enddarmes auf die seitliche Cü- 
lomwand noch stärker entwickelt als beim letzteren. 

In eben diesem Punkte liegt auch das wichtigste Neue, das 
diese beiden Anthropomorphen dem Hylobates gegeniiber aufweisen. 
Sie stellen sich dar als Endglieder einer Reihe, in welcher die 
Uberlagerung des Duodenum durch das Colon, die Verwerthung des 
Lig. hepatocavoduodenale fiir die Fixirung des Enddarmes in der 
Fossa iliaca dextra und zugleich der Anschluss des Colon descendens 
an die linke Célomwand vermittels des Lig. rectolienale immer weiter 
sich entfaltet und schlieBlich bis zur héchsten, denkbaren Konsequenz 
durchgefiihrt wird. 


Vergleichung. 


Uberblickt man im Ganzen die Befunde bei Prosimiern und Affen, 
so ergeben dieselben eine Reihe, die nach verschiedenen Richtungen 
hin Abgliederungen aufweist. Der gemeinsame Stamm lässt sich von 
den Prosimiern durch die Arctopitheken zu den Cebiden verfolgen. 
Hier zweigen Reihen ab, deren Endpunkte in dem einen Falle durch 
Ateles, in dem anderen durch die Katarrhinen gegeben sind. 

Eine dritte Reihe führt in ziemlich direkter Fortsetzung des 
Stammes zu den Anthropomorphen, unter denen Hylobates eine ver- 
mittelnde Stellung zwischen den niederen Affen und Orang, sowie 
Chimpanse einnimmt. , 

Die Komplikationen des Situs kniipfen in allen diesen Reihen 
an die Colonfixirung im Bereich des Mesoduodenum an. Das Lig. 
cavoduodenale wird in viel geringerem Grade zum Anschluss des 
Enddarmes ans Duodenum verwerthet; in Folge dessen bleibt durch- 
weg ein Recessus rectoduodenalis oder duodenojejunalis bestehen. 

Von den Prosimiern an lassen alle neu auftretenden Erschei- 
nungen sich erklären durch die Volumenzunahme des Enddarmes in 
Verbindung mit der Ausbildung des kletternden oder des aufrechten 
Ganges. Die intensive Beeinflussung des Enddarmes durch die in 
ihm sich ansammelnden Kothmassen offenbart sich in dem Auftreten 
der Haustra. Eben denselben wird auch die Erweiterung des End- 
darmes im Ganzen zuzuschreiben sein. 

Dazu gesellt sich ein neuer Faktor, der zwar bei niederen Säuge- 
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thieren sich ebenfalls mehrfach geltend macht, bei den Prosimiern 
jedoch noch fehlt: Die Ausbildung der Valvula ileocoecalis. Diese 
geschieht in der Prosimier-Primatenreihe gänzlich unabhängig von 
dem gleichen Vorgange bei Carnivoren, Hufthieren u. a. Durch die 
Ausbildung dieser Klappe bei den Affen wird ein Punctum fixum 
geschaffen, gegen welches der Inhalt des Enddarmes vordrängt, 
ohne es überschreiten zu künnen. Daraus wird verständlich, wie 
eine starke Anfüllung desselben seinen Durchmesser vergréfern 
muss und es wird das Bestreben begreiflich, dem Enddarm eine er- 
hohte Fixirung zu sichern. Eine solche geschieht zunächst durch 
stirkeres Vordrängen des Colons nach rechts gegen das Duodenum 
hin, sodann durch Fortführung des Anschlusses vom Mesoduodenum 
aus aufs Omentum. Im weiteren Verlaufe kommt hinzu eine Ver- 
werthung der Mesenterien des Duodenum im Dienste des Enddarmes. 
Das Lig. cavoduodenale wird in diesem Sinne in Anspruch genom- 
men und durch das Verschieben des Côücaltheiles in dasselbe die 
primire Radix mesenterii in die sekundäre verwandelt, wie ich bei 
Hylobates gezeigt habe. Zugleich zieht sich das Duodenum mehr 
zurück und damit erfährt die rechte Platte des Mesoduodenum eine 
bedeutende Verkiirzung. 

SchlieBlich wird auch die Beziehung des Enddarmes zur Milz 
verwerthet. Das Colon drängt sich in das Lig. rectolienale hinein 
und gewinnt auch von links her Anschluss an das Omentum. Von 
hier aus bahnen sich Beziehungen zur Niere und seitlichen Cülom- 
wand an (Lig. pleurocolicum). 


IY. Die Entwicklung des Situs peritonei beim Menschen. 


Die Entwicklung der Mesenterialbildungen am menschlichen Darm- 
kanal ist descriptiv sehr genau bekannt, namentlich durch die Ar- 
beiten MecKEL’s, Jon. MüLLEr’s und Toxtpr’s. Dennoch ist es un- 
môglich, durch die ausfiihrlichen Schilderungen, welche namentlich 
ToLpr in seiner ersten Arbeit über die Gekrése (1879) giebt, ein 
ganz klares Bild von den Vorgängen zu bekommen, welche die defi- 
nitive Lagerung des Darmkanales hervorgehen lassen. Viele nicht 
beriicksichtigte Punkte treten erst durch die Vergleichung mit Siiuge- 
thieren in das rechte Licht, und in diesem Sinne soll in Kürze das 
ontogenetische Thatsachen-Material gesichtet werden. 

Zu diesem Zwecke sondere ich den Entwicklungsgang in mehrere 
Perioden. Die erste findet ihr Ende, wenn die Embryonen etwa die 
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Linge von 5—6 em erreicht haben, die zweite nicht lange vor der 
Geburt bei etwa 20 cm Liinge. Daran schliefit sich die dritte, welche 
bis zur Erreichung des fertigen Zustandes beim Erwachsenen zu 
rechnen ist. 

Aus der ersten Periode standen mir nur sehr wenige brauchbare 
Objekte zu Gebote, ich bin daher angewiesen auf die Litteratur- 
angaben und nehme zum Ausgangspunkt das erste Stadium, welches 
ToLpt genau beschrieben hat, von einem 2,3 em langen Embryo. 
Indem ich beziiglich der Einzelheiten ausdriicklich auf Tozpr's Be- 
schreibung! verweise, hebe ich aus dem Befunde diejenigen Punkte 
hervor, welche fiir meine Untersuchung wichtig sind, diejenigen Aus- 
driicke anwendend, welche dem Leser durch die früheren Abschnitte 
meiner Arbeit geläufig sind. 

Am Darmkanal sind bereits Vorder-Mittel- und Enddarm deut- 
lich zu sondern. Der distale Theil des Vorderdarmes bildet den 
Magen, dessen groBe Curvatur dorsalwärts und etwas nach links, 
dessen kleine Curvatur ventralwiirts und etwas nach rechts schaut. 

Am Mitteldarm ist nur die. Duodenalschlinge entwickelt, alle 
anderen Komplikationen fehlen noch. Das Duodenum besitzt eine 
relativ beträchtliche Ausdehnung, welche namentlich auf Rechnung 
des absteigenden Theiles (des »Mittelstiickes«) kommt. Die Kon- 
vexität der Duodenalschlinge schaut nach rechts und ventral. Das 
Duodenum liegt auf der rechten Seite. Der kurze untere Schenkel 
wendet sich nach links und dorsalwärts und geht in der »Mittellinie 
des Leibes« »hinter der groBen Magenkurve«, »knapp der Wirbelsäule« 
anliegend, in scharfer Knickung in den übrigen Mitteldarm über. 
Dieser bildet den absteigenden, sowie ein kleines Stiick des auf- 
steigenden Theiles der Nabelschleife, d. h. des Darmstiickes, welches 
beim menschlichen Embryo normalerweise (cf. MECKEL) im Nabel- 
strang gelegen ist. Unweit des Scheitels dieser Schleife findet sich 
das kleine Cécum. Der Enddarm besteht aus zwei gleich langen 
Stiicken, deren proximales zum gréften Theil in der Nabelschleife 
gelegenes gegen das distale der Längsachse parallel verlaufende 
Stiick rechtwinklig abgesetzt ist. Toupr hilt die Knickungsstelle 
für die spätere Flexura coli lienalis (pag. 9). 

Beziiglich der Leber hebe ich hervor, dass sich ein bedeutender 
Theil derselben rechterseits zwischen Duodenum und Cülomwand ein- 
schob. In wie weit dieser Theil dem Lobus descendens entspricht, 


1 TouptT, 1. pag. 8—11. 
Morpholog. Jahrbuch. 18. 45 
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lässt sich nicht entscheiden, da Toupr nichts über die Vena cava 
inferior berichtet. Mit dem Duodenum soll dieser Theil nicht »irgend- 
wie verbunden« gewesen sein. 

»Die Anlage der Milz erscheint als eine Anhäufung kugeliger 
Zellen an einer länglichen, nicht scharf begrenzten Stelle des Meso- 
gastrium, unweit der Insertion desselben an die gro$e Magenkurve« 
(vgl. auch Totpr’s neuere Angaben 1889). Die Milz liegt somit weit 
entfernt von der als Flexura lienalis coli angesehenen Stelle (ef. 
Toupt’s Taf. I Fig. 2). 

Uber die Anordnung der Mesenterien lässt sich aus ToLDT's 
Beschreibung Folgendes ersehen: 

Das dorsale Mesenterium commune des Darmes besitzt überall 
die mediane Ursprungslinie und im dorsalen Theile eine sagittale 
Stellung. Eine Omentalbildung des Mesogastriums scheint noch 
gänzlich zu fehlen, ToLpT erwähnt nichts davon. Die distale Grenze 
des Mesogastrium verlegt ToLpr an die Umbiegungsstelle des Duo- 
denums und rechnet das Mesenterium des letzteren Theiles zum Meso- 
gastrium im Widerspruch mit Jon. MüLLEr. Ich nenne wie bisher 
den in der Konkavität der Duodenalschlinge liegenden Theil des 
Mesenterium commune das Mesoduodenum. Weil letzteres sich kon- 
tinuirlich ins Mesogastrium fortsetzt, gehért es noch nicht dazu; mit 
demselben Rechte kénnte man das Duodenum zum Magen rechnen. 

Das Mesoduodenum (welches das Pankreas enthält) setzt sich 
distalwärts fort in den zwischen beiden Schenkeln der Nabelschleife 
ausgespannten Theil des dorsalen Mesenteriums. Diese Gekrésplatte 
steht offenbar ziemlich transversal und entspricht der primären Ra- 
dix mesenterii, da sie, abgesehen vom Duodenum, das Mesenterium 
des Diinndarmes und des Anfangstheiles vom Enddarm abgiebt, und 
da sie die Arteria mesenterica superior enthilt. Wie die Abbildungen 
Totpr’s (1 Taf. I Fig. 1 B und 1 C) lehren, liegt die Art. mes. sup. 
ziemlich genau in der Mitte der Nabelschleife, also gleich weit ent- 
fernt vom Mitteldarm wie vom Enddarm. Dass letzterer im Bereiche 
der Radix eine für die späteren Zustände wichtige Lagebeziehung 
bereits gewinnt, schlieBe ich aus folgender Stelle bei Totpr pag. 9: 
»Sowie der aufsteigende Schenkel aus der Nabelschleife herausge- 
treten ist, liegt er unmittelbar neben dem absteigenden und zieht 
mit ihm nach auf- und riickwiirts, jedoch so, dass er, unter der 
groBen Kurve des Magens vorbeistreichend, etwas hôher als der ab- 
steigende Schenkel und etwas nach links von ihm zu liegen kommt. 
Er tritt dann noch eine kurze Strecke hinter den Magen, berührt 
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hier das unterste Stiick des Duodenum und biegt weiter in einer 
ziemlich scharfen Knickung in das Endstiick des Darmes um.« 

Hieraus ergiebt sich, dass eine Stelle des Enddarmes, und 
zwar eine distal vom Cécum gelegene, im Bereiche der Radix die 
Arteria mesenterica sup. iiberlagernd, nach rechts hin sich bis in 
den Bereich des Mesoduodenums vorgeschoben hat. Toupr berück- 
sichtigt weiterhin dieses Verhalten nicht. Das dorsale Mesenterium 
des distalen Enddarmstiickes »besitzt eine verhältnismäBig lange An- 
satzlinie an der Mittellinie des Leibes«. 

Uber die dorsale Anheftung der Leber und die Scheidung von 
Brust- und Bauchhühle macht Tor keine Angaben, eben so wenig 
über das ventrale Lebergekrüse oder Lig. suspensorium. Beziiglich 
des ventralen Darmgekrüses zwischen Leber und Darm (des Lig. 
hepatoentericum) findet sich nur eine kurze Notiz tiber das Lig. he- 
patoduodenale, ohne dass des Foramen Winslowii Erwähnung ge- 
schieht. Diese Liicke, welche namentlich beziiglich der distalen 
Begrenzung des Foramen Winslowii sich fiihlbar macht, hebt in- 
dessen die Méglichkeit keineswegs auf, den frühen embryonalen Zu- 
stand des Menschen in Parallele zu setzen mit dem fertigen Zustand 
anderer Mammalia. Dies gestatten einige mit volliger Sicherheit 
aus dem Thatbestand sich ergebende Momente. 

Die charakteristische Gestaltung des Duodenum und 
seine Fixirung an der dorsalen Célomwand lehren die 
Existenz eines Ligamentum hepatocavoduodenale. Die 
innige Beziehung dieses Theiles des Lig. hepatoentericum zur Aus- 
bildung des Duodenum und seiner Festheftung an die Gegend der 
Vena cava ist vergleichend-anatomisch so klar erwiesen, dass die 
Konstatirung des Endzustandes geniigt, um auf den Faktor zuriick- 
schlieBen zu künnen. Es steht zu erwarten, dass eine genauere 
Untersuchung giinstiger Objekte die in Rede stehende Mesenterial- 
bildung darthun wird, zumal ich sie bei etwas älteren Embryonen 
in der typischen Weise fand (s. unten). 

Die Verkiirzung des Lig. hepatocavoduodenale und 
damit des ihr verbundenen Mesoduodenum scheint beim 
menschlichen Embryo in eine sehr frühe Periode ver- 
legt zu sein. Damit stehen andere Punkte in Einklang. Bereits 
in diesem friihen Stadium ist die Radix mesenterii vorhanden, ob- 
wohl die Diinndarmschlingen noch nicht entwickelt sind. In anderen 
Punkten ist ein niederer Zustand erhalten geblieben. So in der 
jedenfalls noch sehr geringen Entfaltung der Omentalbildung. Leider 
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fehlen Angaben über die Milzfalten. Es steht zu erwarten, dass ein 
Lig. rectolienale sich wird nachweisen lassen. 

Uberblicken wir den Zustand des 2,3 em langen menschlichen 
Embryo im Ganzen, und vergleichen ihn mit niederen erwachsener 
Thiere, so ergiebt sich, dass er im Wesentlichen den Ur- 
zustand der Säugethiere wiederholt, wie ich ihn oben 
entwickelt habe. Er giebt denselben so treu wieder, wie das 
überhaupt von ontogenetischen Rekapitulationen erwartet werden 
kann. Was als sekundäre Abweichungen zu beurtheilen ist (Nabel- 
schleife, Fehlen von Diinndarmschlingen und Omentum majus), kann 
nicht zweifelhaft sein. 

In einem Punkte zeigt dieser embryonale Situs bereits eine 
Komplikation, welche in der Säugethierreihe zu den Primaten hin 
durchlaufen wird: Die Pars postcoecalis des Enddarmes ist 
bereits in Verbindung getreten mit der rechten Platte des 
Mesoduodenum. Die Uberlagerung der Radix durch den Enddarm 
vollzieht sich bereits. Hierin entspricht das menschliche Stadium 
dem der erwachsenen Carnivoren. Die beiden Theile des Enddarmes 
werden mit Riicksicht hierauf folgendermaBen zu deuten sein. Der 
proximale Theil entspricht dem späteren Colon ascendens, der ganze 
übrige Enddarm (das spätere Colon transversum etc.) ist in dem 
distalen Theil enthalten. Folglich ist ToLpr nicht im Recht, wenn 
er die Knickungsstelle als Flexura coli lienalis deutet. Eine solche 
findet sich erst bei Formen mit gesondertem Colon transversum und 
descendens. 

An dieses Stadium schlieRt sich unmittelbar dasjenige von einem 
ca. 3 cm langen Embryo an, welches Jon. MOLLER vorziiglich be- 
schrieben und abgebildet hat (1. c. Taf. XI Fig. 3). Die Vergleichung 
dieses Embryo mit einem noch jiingeren (Taf. XI Fig. 1), ungefäbr 
dem vorigen Stadium entsprechenden, verhalf Jon. MüLLER zu der 
Entdeckung, dass das Omentum majus nichts Anderes ist als das 
Mesogastrium. Zugleich macht er auch sehr treffende Angaben über 
die Veränderungen der Nabelschleife. Überträgt man seine Darstel- 
lung in die Anschauungsweise, welche beim vorigen Stadium in An- 
wendung kam, so ergeben sich folgende Veränderungen (Textfigur 15). 

Wie ein Blick auf Jon. Miumr’s Fig. 3 (Taf. XI) lehrt, bleibt 
die Verbindung, welche die Knickungsstelle des Enddarmes zum Meso- 
duodenum gewonnen hatte, erhalten. Von hier aus proximalwiirts 
behält der Enddarm das aus der Radix stammende lange Gekrése ge- 
meinsam mit dem nunmehr zahlreiche Schlingen bildenden Mitteldarm. 
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Von hier distalwiirts biegt der Enddarm in weniger scharfer Knickung 
als früher gegen die Mittellinie um. Nunmehr vollzieht sich eine 
Drehung der beiden Schenkel der Nabelschleife um eine Achse, 
welche der Art. mesenterica entspricht. Das Resultat derselben ist, 
dass die Mitteldarmschlingen distal zu liegen kommen von dem An- 
fangsstiick des Enddarmes. 

Der wichtigste Punkt Fig. 15. 
hierbei- — ihn hat Jon. 
MULLER nicht erkannt, 
wie auch kein anderer 
nach ihm, — ist die 


Festheftung der Pars ant L 
. 4 F7 
postcoecalis an das Me- D 
soduodenum. Hierdurch = RE ---- Zn 
Onm----f EE SN NN a 


wird die kiinftige Lage- 
rung des Colons defini~ 
tiv gesichert. Die Fixi- 
rung des Duodenum an 
der dorsalen Rumpf- 
wand bleibt unverändert. 
Die Veriinderungen 
dieses Stadiums zeigen 
die Rekapitulation des- 
sen, was man in er- 
wachsenen  Zuständen 
bei Carnivoren in ver- 
schiedenen Etappen ver- 
folgen kann. Beim Men- Schema des Darmkanales eines menschlichen Embryo 
schen werden diese Stu- von ca. 3 cm Linge. 
fen schnell durchlaufen 
und leiten iiber zu dem folgenden Stadium, welches ToLpr an 
4,8 em langen Embryonen beobachtete. Ein nur wenig älteres Sta- 
dium (5 cm) konnte ich an einem wohl erhaltenen Objekte prüfen. 
Ihm sind die Abbildungen Fig. 14, 15, 16 Taf. XXIII entnommen. 
Die Textfigur 16 giebt ein schematisches Bild des Darmkanales. 
Der Magen hat annähernd seine definitive Stellung erlangt. Das 
Duodenum beschreibt einen relativ weiten Bogen. Seine Umbiegungs- 
stelle liegt etwas weiter proximal als das distale Ende der rechten 
Niere. Vor der Wirbelsäule steigt das Duodenum eine ganz kurze 
Strecke gerade proximal empor, um in scharfer Knickung ins Jejunum 
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überzugehen. Das Duodenum hat einen relativ bedeutenden Durch- 
messer. Dieser nimmt allmählich im weiteren Verlaufe des Diinn- 
darmes ab. Die Mitteldarmschlingen sind bereits ziemlich zahlreich 
geworden. Der Ubergang derselben in den Enddarm geschieht ven- 
tral und distal vom Duodenum. Der Winkel, in welchem Ileum und 
Colon auf einander treffen, ist etwas grüBer als ein rechter. Cücum 
und Proc. vermiformis (letzterer relativ lang) sind bereits wohl ent- 
wickelt. Das Colon hat mehrfache und individuell sehr schwankende 


Fig. 16. 


TD ---Fes 
CEES, 

- Ces 
WT pt 


UY, 
/ Uh ra 


Schema des Darmkanales eines 5 cm langen menschlichen Embryo. 


Schlingenbildungen eingegangen. Es steigt von der rechten Seite, 
das Duodenum kreuzend, proximal nach links empor gegen die Milz, 
bildet hier in unmittelbarer Nähe des Organs eine scharfe Flexura 
sinistra seu lienalis und steigt am medialen Rande der linken Niere, 
eine schwache S-fôrmige Flexur bildend, ins kleine Becken ab. So 
ist das Colon descendens deutlich gesondert. Colon ascendens und 
transversum sind noch ein Ganzes, an welchem ein mannigfach ge- 
schlängelter Verlauf mehrfache Flexuren auftreten lisst. Am deut- 
lichsten markirt sich hierunter allerdings die spätere Flexura dextra, 
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doch stellt sie in der Regel nicht einen rechten, sondern einen 
stumpfen Winkel dar, so dass die Pars postcoecalis nahezu trans- 
versal liegt. Eine Ausnahme bildet das Objekt, dem ich die Ab- 
bildung entnommen, und Zwischenstufen sind mir an etwas älteren 
Embryonen vielfach begegnet. 

Das Foramen Winslowii ist relativ weit. Das Lig. hepatogastro- 
duodenale bietet das gewühnliche Bild und ist von ToLpr genau 
beschrieben. An der distalen Peripherie des Loches steigt die Art. 
coeliaca auf. Von dieser distal gelangt man in den Bereich des 
Lig. hepatocavoduodenale und der rechten Mesoduodenumplatte. Die 
Hohe der aus beiden Theilen gebildeten Platte entspricht ungefihr 
dem Durchmesser des Duodenum; letzteres liegt also hier keines- 
wegs der Cülomwandung an. Am meisten erinnern diese Theile an 
die Verhältnisse bei Arctopitheken. Von der Umbiegungsstelle des 
Duodenum erstreckt sich das distale Ende des Lig. hepatocavoduo- 
denale in derselben Weise wie bei allen anderen Säugethieren ab- 
warts mit ventralem freien Rande und läuft in die rechte Fossa 
iliaca langs der Vena cava aus. Dem Lig. hepatoduodenalis inferius 
entsprechen leichte Falten, welche von der distalen Peripherie des 
Foramen Winslowii zur Niere, Nebenniere und Leber verlaufen und 
welche die späteren Ligg. hepatorenale und duodenorenale repräsen- 
tiren. 

Die Umbiegungsstelle des Duodenum liegt in geringer Entfer- 
nung vom Colon descendens. Von der rechten Platte des Lig. he- 
patocavoduodenale ziehen zum Mesocolon descendens und Mesorectum 
schrige Falten, welche ein Lig. rectoduodenale andeuten und pro- 
ximal davon findet sich in typischer Lagerung der nach links schau- 
ende, wohl entwickelte ehemalige Recessus rectoduodenalis als Rec. 
duodenojejunalis wieder. 

Die Omentalbildung ist vollständig entwickelt. Die Milz liegt 
im Omentalrand und lässt deutlich die drei Lappen, den Lobus po- 
sterior als kleinen Hocker erkennen. 

Das Lig. rectolienale hat sich wie bei Affen gesondert in das 
Lig. colicolienale, in welches hinein sich die Flexura coli lienalis 
entfaltete und das Lig. pleurocolicum, welches über die linke Neben- 
niere und Niere zur seitlichen Cülomwand zieht. 

Die Uberlagerung des Diinndarmes durch das Colon hat bedeu- 
tende Fortschritte gemacht. Der linken Platte des Duodenum an- 
geschlossen, hat sich die Pars postcoecalis coli so weit nach rechts 
vorgeschoben, dass nur noch eine schmale Mesenterialpartie (etwa 
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wie bei Nagern ei Ligamentum colicoduodenale) beide Darm- 
theile von einander trennt. Die Verkürzung dieses Abstandes ver- 
räth sich als in vollem Gange befindlich durch kleine Gruben und 
Falten im Lig. colicoduodenale. Von der rechten Seite betrachtet, 
hängt gleichsam das Colon am Mesoduodenum, wobei das Cücum 
ganz frei vorragt. 

Gegen den Pylorus zu gelangt das Colon in die Nachbarschaft 
des Omentum majus und beginnt bereits sich mit ihm in Verbindung 
zu setzen (Textfigur 16 z,). Dadurch, dass das Colon zuerst am 
Mesoduodenum und dann von dort aus kontinuirlich weiter nach 
links am Mesogastrium Befestigung gewinnt, ist der Schliissel für 
das Verstindnis des Anschlusses des Colons ans Omentum majus 
gegeben. Diesen Punkt hat keiner der friiheren Autoren richtig ge- 
würdigt. Am nächsten kam seiner Aufdeckung Jon. MULLER, indem 
er zeigte, dass die »Annäherung erfolgt rechts am ersten, links 
spater«. 

Bei dem 5 em langen Embryo ist nur an einer ganz kurzen 
Strecke der Anschluss erfolgt. Im Bereich des späteren Colon trans- 
versum, dessen gewundener Verlauf sehr deutlich an die » Prosimier- 
schlinge« erinnert, bleiben Mesocolon und Mesogastrium vüllig ge- 
sondert. Sie bilden die proximale und distale Begrenzung einer 
tiefen Grube, die links vom Lig. colicolienale, rechts von der An- 
schlussstelle des Colons ans Mesogastrium begrenzt wird und deren 
Grund gebildet wird von der Omentalgrenze, in welcher wie ge- 
wohnlich die Pars lienalis des Pankreas — nunmehr als Cauda 
dieser Drüse zu bezeichnen — verläuft. Diese Grube ist die Fossa 
gastrocolica, welche bei Cebus sich zeitlebens erhält. 

Im Bereiche der. Milz erfolgt der Anschluss des Colons ans 
Omentum (Textfigur 16 2.) an einer beschriinkten Stelle. 

Die Radix hat mit der Uberlagerung des Diinndarmes durch den 
Enddarm dieselbe Verlagerung erfahren wie bei den Säugethieren. 
Ihre urspriinglich distale Fliche schaut nach links, wie es die Lage 
des Recessus duodenojejunalis bestätigt. 

Mit diesem Stadium lasse ich die erste Periode der menschlichen 
Ontogenese des Situs peritonei enden. Die Stufe, welche nunmehr 
erreicht ist, wird durch die Vergleichung mit anderen Säugethieren 
gleich zu setzen sein dem bleibenden Zustande der niederen Affen: 
am meisten demjenigen von Cebus. 

Kine solche Nebeneinanderstellung (vgl. Textfigur 14 und 16) 
des menschlichen embryonalen Befundes und der erwachsenen Pla- 
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tyrrhinen giebt natiirlich nur das Wesentliche der Stufe, welche in 
der Ontogenese erreicht ist; sie stiitzt sich in der Hauptsache auf 
die Lagerung, welche der Enddarm gewonnen hat und seinen An- 
schluss ans Mesogastrium ; in anderen Punkten wird an andere Säuge- 
thiere, so beziiglich des Duodenums an Hapale erinnert; wieder 
andere Punkte ergeben Verschiedenheiten von jenen erwachsenen 
Zuständen. Der wichtigste hiervon ist der geringe Durchmesser des 
Enddarmes. Gerade die Zunahme des letzteren wurde als ein 
wichtiger Faktor erkannt für die Verlagerung und ausgedehntere 
Fixirung des Enddarmes. Wenn beim menschlichen Embryo dieser 
Faktor nicht in der Ontogenese thätig ist, so fällt diese Erscheinung, 
wie so viele andere der Entwicklungsgeschichte, unter den Gesichts- 
punkt, dass die bei erwachsenen Formen erworbenen Veränderungen 
bereits so eingebiirgert sind, dass sie auf dem Wege der Vererbung 
sich ausbilden ohne unmittelbare Wirkung der Dinge, die sie 
phylogenetisch hervorriefen. Ich erinnere hierbei an die analogen 
Erscheinungen beim Descensus testiculorum, gelegentlich dessen ich 
auf andere Beispiele der Art hinwies. 

In dem ganzen Entwicklungsgang des Menschen, wie er bisher 
geschildert wurde, sehe ich keine anderen Momente thätig als die 
Wirkungen der Vererbung in Form der Rekapitulation phylogenetischer 
Durchgangsstufen. Nebenher gehen rein sekundär embryonale Er- 
scheinungen, wie die enorme Gréfenentfaltung der Leber und die 
Bildung der Nabelschleife. Alle direkt wirkenden mechanischen 
Momente, welche in der Beeinflussung eines Theiles durch den an- 
deren oft in sehr wenig zarter Form (so z. B. von Trerrz) heran- 
gezogen werden, muss ich entschieden zurtickweisen. In diesem 
Sinne kann ich den von Toupr angestellten Betrachtungen, wonach 
z. B. das Längenwachsthum des Dünndarmes, Veränderungen der 
Leber, Wachsthum der Rumpfwand u. A. als Faktoren angenommen 
werden, keineswegs zustimmen. Um nur einige Beispiele heraus- 
zugreifen, so sagt Toupr auf pag. 20 über die Fixirung des Duo- 
denum: »Andererseits ist aber in dem Wachsthum des Duodenum 
auch die Veranlassung geboten, dass es mit der hinteren Bauchwand 
immer mehr in Berührung treten kann, und dass so die Fixirung 
der hinteren Fliche des Gekrüses und mit diesem auch die des 
Kopfes des Pankreas müglich gemacht wird Das sind rein will- 
kürliche Annabmen, durch welche das Verständnis des Duodenum 
nicht um einen Schritt gefordert wird. Hier bedarf es der Kenntnis 
weit zurückliegender phylogenetischer Umwandlungen, welche durch 
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die vererbten Beziehungen des Mitteldarmes zu Leber und Vena cava 
das Duodenum hervorriefen und seine Fixirung bedingten. Von diesem 
Standpunkt aus erscheint der Recessus rectoduodenalis oder duodeno- 
jejunalis als eine von vorn herein beim Menschen zu erwartende Er- 
scheinung, nicht als eine Bildung, welche erst beim Menschen sich 
ausbildet, wie Trerrz, WaLpeyer, ToLpr und Andere annehmen. 
Toxpr diskutirt ausführlich über die verschiedenen Ansichten, welche 
bezüglich der Entstehung des Recessus die meiste Berechtigung haben 
sollen: nach den Einen sollen die Darmgefife, nach den Anderen 
soll es die »Rechtswendung« »der gemeinschaftlichen Gekrésplatte« 
des Dick- und Diinndarmes sein, welche ihn hervorriefen. 

Mit dieser »gemeinschaftlichen Gekrésplatte« von Mittel- und 
Enddarm meint ToLpr nichts Anderes als die Radix mesenterii. 
Wenn er letztere beim menschlichen Embryo eine Wendung aus 
einer »sagittalen« in eine »rechts geneigte Richtung erfahren« lässt, 
so hat er den frühesten Zustand der Radix, den er ganz richtig be- 
schreibt, verkannt, denn in diesem steht ja die Radix, d. i. der dor- 
sale Theil der Nabelschleife, bereits transversal. 


Aus der zweiten Periode der menschlichen Ontogenese habe ich 
zahlreiche Objekte untersucht. Von meinen Befunden greife ich die 
wichtigsten heraus und führe nur das specieller aus, was aus ToLpt’s 
ausfiihrlichen und genauen Beschreibungen, deren Richtigkeit ich 
durchweg bestätigen kann, nicht mit vülliger Klarheit hervorgeht 
(vgl. die Textfiguren 17, 18, 19 und Taf. XXIII Fig. 17 und 18). 

Das Duodenum bleibt im Wachsthum relativ zuriick, nur sein 
letzter, ins Jejunum übergehender Theil vergrôBert sich, wie ToLpr 
richtig angiebt, so dass bei 10—15 cm langen Embryonen das Duo- 
denum unweit der Flexura sigmoidea des Enddarmes eine Strecke 
weit in gerader Richtung proximal verläuft. So kommt die Ring- 
form des Duodenum zu Stande, auf welche BRAUNE die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat. Jejunum und Ileum bilden reichliche Schlingen, 
welche sich leicht in eine proximale und distale Hälfte aus einander 
legen lassen, genau so, wie es Henke kürzlich als den normalen 
Zustand beim Erwachsenen nachgewiesen hat. Auch die Lage der 
einzelnen Schlingen stimmt vortrefflich mit den Angaben dieses Autors 
überein. 

Der Enddarm bildet neue Flexuren. Abgesehen von der Flexura 
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sigmoidea, welche erst bei ca. 9—10 em langen Embryonen stiirker 
hervortritt, windet sich das »Colon transversum« in mannigfacher 
Weise. Die Flexura coli dextra prägt sich deutlicher aus, doch 
behält der Anfangstheil des Enddarmes seine schräge, von rechts 
nach links proximal ansteigende Verlaufsrichtung in der Regel wäh- 
rend der ganzen Periode bei. Haustrenbildung tritt erst gegen das 
Ende derselben an einigen Stellen auf, ohne dass der Durchmesser 
des Enddarmes zunähme; dieser bleibt vielmehr in Vergleichung 


Pitt: 


Schema des Darmkanales eines 8 cm langen menschlichen Embryo. 


mit dem Mitteldarm relativ der gleiche und ist geringer als der des 
Duodenum, dem des Ileum annähernd gleich. 

Eine relative Lageveränderung erfahren Milz und Nieren. Nament- 
lich die linke Niere wird in einer mehr proximalen Lage angetroffen 
und schiebt sich gleichsam dorsal von der Milz vor. Damit kommt 
die Milz auf die ventrale Fläche der linken Nebenniere und bei der 
allmählichen relativen- Verkleinerung dieses Organs auf das proxi- 
male Ende der linken Niere zu liegen. 

Die Veränderung der Mesenterien hängt zusammen mit den 
Lageveränderungen des Duodenums und des Enddarmes. Das Co- 
lon ascendens, wie nunmehr die Pars postcoecalis des Enddarmes 
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bezeichnet werden mag, verschiebt sich weiter nach rechts und über- 
lagert mehr und mehr das Duodenum (auf Taf. XXIII Fig. 18 liegt 
das Colon ascendens dem Duodenum direkt auf). Hierbei kommt 
in gleicher Weise das Zuriickbleiben des Duodenums im Wachsthum 
wie die Verlagerung des Colons selbst in Betracht, um folgendes 
Resultat hervorgehen zu lassen: 

Der absteigende Theil des Duodenums wird vom Colon ascen- 
dens verdeckt, welches sich nun vor die rechte Niere lagert. Bei 
15 em langen Embryonen findet sich das Cécum ungefahr am distalen 
Ende der rechten Niere. So nimmt das Colon ascendens das 
Lig. hepatocavoduodenale ein und der distale Zipfel die- 
ses Bandes, welcher noch im vorigen Stadium von der Um- 
biegungsstelle des Duodenums ausging, verbindet jetzt 
das Cécum mit der Gegend der Theilungsstelle der Vena 
cava inferior. Dieser Zipfel bildet die Plica subcoecalis. Das 
Colon ascendens ist nur am Cücaltheil frei und auch hier nur an 
beschriinkter Stelle, im Ubrigen liegt es der Niere und dem Duo- 
denum fest auf. Von dem sichtbar bleibenden Theil des Duodenum 
— seiner »Pars transversa superiorc — geht die in diesem Stadium 
von Toupt ausdrücklich erwähnte Plica duodenorenalis aus. Häufig 
sah ich unweit des Cécum vom Colon ascendens eine Falte über 
die Niere hinaus~zur rechten Bauchwand ziehend, welche an Zu- 
stiinde der Anthropoiden erinnert. | 

Der Anschluss des Colon transversum ans Omentum majus voll- 
zieht sich vollständig. Derselbe kommt so zu Stande, dass die Fossa 
gastrocolica (cf. Textfigur 17) allmählich sich verflacht und Mesocolon 
und Mesogastrium sich an einander legen. Lockwoop hat diesen 
Vorgang in ganz richtiger Weise beschrieben. To.pr berücksichtigt 
nicht den Anschluss beider Mesenterien auf der linken Seite. Dieser 
volizieht sich durch proximale Ausdehnung der Flexura coli lienalis 
ins Lig. rectolienale hinein, wodurch Colon und Milz sich einander 
derartig nähern, dass der Enddarm schlieBlich das Omentum erreicht. 
In der Nähe dieser Stelle erhält sich am liingsten ein Rest der Fossa 
gastrocolica. Derselbe wird oft noch bei älteren Embryonen ange- 
troffen, wie denn sehr bedeutende individuelle Schwankungen in 
allen Veränderungen des Situs beim Menschen hervortreten. 

Bezüglich des Thatsächlichen, das Totpr über den Anschluss 
des Colons ans Omentum vorbringt, stimme ich ihm vollständig bei. 
Wie überall an Stellen, wo ein Darmtheil sich an das Gekrése eines 
anderen allmiihlich anschlieBt, finden sich die oben vielfach erwähnten 


. 
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UnregelmiBigkeiten der Anschlussstelle in Form von Falten und 
Gruben. Auch dort, wo scheinbar der Anschluss giinzlich vollzogen 
ist, zeigt die mikroskopische Untersuchung noch Liicken und Spalt- 
räume zwischen Mesocolon und Omentum. An einer Schnittserie, 
die ich einem 10 cm langen Embryo entnahm, traf ich viele solche 
Spalten und kann daher die TornT'schen ausführlichen Angaben 
und Abbildungen (Totpr 2 Taf. VI Fig. 9) durchaus bestätigen. 
Auch zwischen Duodenum und Colon traf ich eine beträchtliche 
Liicke. Diese Bilder schlieBen direkt an die Befunde an, die ich 
bei Affen im erwachsenen Zustande erwähnte. 


Fig. 18. 


Schema des Darmkanales eines 11 cm langen menschlichen Embryo. 


Uber die principielle Auffassung dieser Vorgiinge habe ich mich 
oben mehrfach geiiuBert (s. Einleitung). 

Die Reduktion des Lumens zwischen Mesocolon und Omentum 
geschieht allmählich. Dies findet seinen Ausdruck darin, dass an 
der einen Stelle derselbe erfolgt sein kann, während er an der an- 
deren noch nicht erreicht ist. 

Genau in derselben Weise wie das Colon ans Omentum, schlieBt 
sich das Colon descendens vom Lig. pleurocolicum aus distalwärts 
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an die linke Niere und die seitliche Bauchwand an. Auch hier 
verschwindet allmihlich der Spalt, der urspriinglich das Mesocolon 
descendens von den benachbarten links davon gelegenen Theilen 
trennt. Nur die Flexura sigmoidea bleibt in urspriinglicher Be- 
schaffenheit bestehen, und der Unterschied, welchen dieser Darm- 
theil bezüglich seiner Fixirung vom Colon descendens darbietet, 
lisst den Recessus intersigmoideus hervorgehen. 

So wird der Zustand erreicht, welcher bei Embryonen von 20 cm 
Linge in der Regel angetroffen wird (cf. Textfigur 18). 


Die dritte Periode rechne ich von hier an bis zur Erreichung 
des erwachsenen Zustandes. Tozpr hat über dieselbe ausführliche 
Angaben gemacht. Ich verweise auf seine Schilderung und will 
nur in Kürze die wenigen noch bemerkenswerthen Veränderungen 
zugleich mit einer Vergleichung des menschlichen Situs mit dem der 
Affen vorführen. 

Am Darmkanal tritt vor Allem die bedeutende Zunahme des ge- 
sammten Enddarmes an Volumen hervor. Dadurch wird der mensch- 
liche embryonale Zustand dem der Anthropoiden ähnlich und die 
Uberlagerung des Duodenum kommt in viel hôherem Mae zum 
Ausdruck. 


Die Duodenalschlinge bleibt in der Regel nach wie vor im 
Wachsthum zuriick, doch findet man nicht selten auch beim Er- 
wachsenen ein recht bedeutendes Duodenum. Darin liegt die Be- 
wahrung eines niederen Zustandes vor. In einem Falle traf ich 
ihn verbunden mit einer relativ geringen Uberlagerung des Duode- 
num durchs Colon ascendens. 


Mit den Affen verglichen, besitzt der Mensch eine relativ gleich 
groBe Duodenalschlinge wie Orang und Chimpanse. Dass der zur 
Flexura duodenojejunalis aufsteigende Theil des Duodenum sich onto- 
genetisch allmählich hervorbildet, wurde gezeigt. Diese Erscheinung 
hingt zusammen mit der Anbahnung ausgedehnterer Beziehungen 
zwischen Lig. cavoduodenale und Mesorectum resp. der rechten Platte 
des Mesocolon descendens. Die hierdurch gegebene Entfaltung des 
Lig. rectoduodenale bleibt beim Menschen wie bei allen Primaten 
auf einer niederen Stufe stehen, als dies bei vielen niederen Säuge- 
thieren (z. B. beim Hunde, bei den Nagern) der Fall ist. In Folge 
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dessen bleibt zeitlebens der Recessus duodenojejunalis erhalten als 
eine bekanntlich oft sehr ansehnliche Bildung!. 

Das Lig. cavoduodenale war schon in der vorigen Periode durch 
das Colon ascendens in Beschlag genommen worden. Weitere Sta- 
dien dieses Processes, der mit dem relativen Zurückweichen des 
Duodenum Hand in Hand geht, werden durch die verschiedenen Zu- 
stände gegeben, welche gerade am Colon ascendens bei Erwachsenen 
getroffen werden. Indem somit auch beim Menschen das durchs Cô- 
cum gegebene distale Ende der Basallinie der Radix eine allerdings 
verschieden ausgeprägte Fixirung in der Gegend der Vena cava (in 
der Fossa iliaca dextra) erfährt, wird die Radix mesenterii zu einer 
»sekundären«, wie ich bei Hylobates entwickelt habe. Mit Hylobates 
bietet der Mensch beziiglich des in der Regel noch freien Côcaltheiles 
die meiste Ahnlichkeit. Beide Formen bewahren hierin einen nie- 
deren Zustand dem Orang und Chimpanse gegenüber. Dies spricht sich 
auch in der ganzen Beschaffenheit des Enddarmes aus. Der Mensch 
stellt beziiglich der Ausdehnung des Enddarmes gegen die seitliche 
Cülomwand keineswegs den Endpunkt der Reihe dar, welchen in 
diesem Falle der Chimpanse (und auch wohl der Orang, s. oben) 
einnehmen. 

Die Variationen der Cécumfixirung des Menschen zeigen die 
Theile in einer noch nicht abgeschlossenen Veriinderung, deren Ziel 
wohl die gréBere Fixirung (unter Reduktion des Recessus subcoecalis 
oder ileocoecalis inf.) darstellt. Die Falte, welche ich bei Embryonen 
als vom Cücaltheil zur rechten seitlichen Bauchwand ziehend er- 
wihnte, diirfte wohl auch beim Erwachsenen ein normaler Befund 
sein. Sie stellt eine Abzweigung des Lig. cavoduodenale nach rechts 
dar, wie das Lig. pleurocolicum eine Abzweigung des Lig. rectolienale 
nach links darstellt?. 

Das Ubergreifen des Colons auf den Bereich des Lig. hepato- 
duodenale inferius lässt das von den Autoren mehrfach erwähnte 
Lig. hepatocolicum hervorgehen. 

Das Colon transversum bietet bekanntlich auch beim Erwachsenen 
sehr variable Befunde beziiglich seiner Verlaufsrichtung dar. Dass 


1 Auf das Lig. cavoduodenale, in welches an der betreffenden Stelle die 
Muskulatur der Darmwandung sich fortsetzt, ist der Musculus suspensorius duo- 
deni von TREITZ zu beziehen. 

2 Wie der Recessus ileocoecalis sup. zu Stande kommt, habe ich nicht 
mit Sicherheit ermitteln künnen. Er ist (cf. Taf. XXIII Fig. 13) bereits bei 
Stenops vorhanden. 
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es bogenfürmig an der distalen Omentalplatte verläuft mit ventral 
und distal gekehrter Konvexität, dürfte wohl der häufigste Befund 
sein, der sich mit dem des Orang in Ubereinstimmung findet (cf. 


auch HENKE). 
Fig. 19. Die Lagebeziehungen 


des menschlichen Pan- 
kreas künnen keine 
Schwierigkeiten des Ver- 
stindnisses verursachen, 
wenn man bedenkt, dass 
dasselbe bei allen Säuge- 
thieren mit seiner Pars 
lienalis in der Omental- 
grenze verliuft, und 
schon bei Formen mit 
primitiven Zuständen so- 
wohl mit dem Mesocolon 
als mit der distalen 
Omentalplatte, als auch 
mit dem Lig. rectolienale 
Beziehungen hat. 

Die Milz des Menschen 
ist der der Anthropoiden 
ähnlich. Sie entspricht 

Schema des Darmkanales vom Neugeborenen. in der Hauptmasse dem 
Lobus medius und ante- 
rior. Dem Lobus post. entspricht der Vorsprung des Margo obtusus. 
Für die Lagebeziehung der Milz zur linken Niere ist die relativ 
weit proximale Verlagerung des letzteren Organs, die bei Affen in 
verschiedenen Stadien getroffen wurde, von Bedeutung. Das Lig. 
pleurocolicum, über welches BocHDALEK genaue Angaben macht, ist 
beim Menschen stets sehr ansehnlich. Dass demselben eine nicht 
unwesentliche mechanische Bedeutung zukommt. ist wahrscheinlich ; 
bildet es doch für die Flexura coli dextra ein sehr beträchtliches 
Befestigungsmittel und bietet der Milz gleichsam eine Unterlage. 
Auch das Colon descendens des Menschen ist wie das Colon 
ascendens nicht so weit gegen die seitliche Célomwand vorgeschoben 
wie bei Orang und Chimpanse. : 
Im Ganzen betrachtet, bietet der Situs peritonei des Menschen 
den Affen gegenüber nicht einen neuen Punkt dar, ja, er muss mit 
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jenen verglichen, nicht ans Ende der Reihe, sondern in die nächste 
Nachbarschaft des Hylobates-Befundes gestellt werden. 


Ergebnis. 


Die Resultate der vorliegenden Untersuchungen ergeben sich am 
klarsten bei dem Versuche, auf Grund der mitgetheilten Thatsachen 
in groBen Ziigen die Phylogenese des Situs peritonei beim Menschen 
zu entwickeln. Hierdurch wird zugleich die Probe darauf gemacht, 
ob die Bedingungen nunmebr erfüllt sind, von denen in der Ein- 
leitung die Lüsung des Problems abhängig gemacht wurde. Bei 
dieser zusammenfassenden Darstellung lasse ich die Stellung der 
Formen zu einander aufer Acht und betrachte die zur Umgestaltung 
der Mesenterialbildungen führenden Vorgänge von einem hôüheren 
Gesichtspunkte aus als Etappen des Weges, welcher vom Urzustande 
aus zum Endpunkte fiihrt. 

Als die erste Forderung behufs Lüsung des Problems stellte ich 
in der Einleitung auf, den Urzustand darzuthun, welcher fiir sich 
leicht verständlich, als Ausgangspunkt für alle Umgestaltungen der 
Mesenterien dienen kann. 

Als ein solcher Ausgangspunkt kann nur in sehr bedingter Weise 
jener Zustand beibehalten werden, der gewühnlich bisher an den 
Anfang der Betrachtung gestellt wurde. Ob jemals Formen in der 
Chordatenreihe existirten, welche ein vollständiges dorsales und ven- 
trales Darmgekrüse in sagittaler Stellung besaBen, muss fraglich 
erscheinen, da das Organ, welches phylogenetisch frühzeitig das 
gleichmiBige Verhalten zweier symmetrischer Cülomhälften stort, 
nimlich die Leber, offenbar einen sehr alten Besitz der Chorda- 
thiere reprisentirt. Die Entfaltung der Leber aus dem Darm steht 
im innigsten Connex mit der Entstehung der KürpergefäBe und des 
Herzens. Bezüglich dieser sind wir bei dem Fehlen vermittelnder 
Formen auf die spärliche Kunde aus der Ontogenese niederer Wirbel- 
thiere angewiesen. Aus dieser (Gonrre) wird es wahrscheinlich, 
dass der erste Kreislauf sich in der ventralen Darmwandung und 
bei weiterer Sonderung im ventralen Darmgekrése und im Bereich 
der Leber entfaltete. Als eine Differenzirung dieses ventralen Gefaf- 
bezirkes wird auch das Herz aufzufassen sein. Mit dem Auftreten 
des Herzens und der Sonderung der Pericardialhéhle vom Cülom voll- 
zogen sich tiefgreifende Veränderungen der GefaSanordnungen, welche 
ihrerseits das ventrale Mesenterium beeinflussten. 

Morpholog. Jahrbuch. 18. 46 
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Von den mannigfachen Zuständen, die hierbei sich herausbilden, 
interessiren uns hier nur jene, welche durch die Amphibien uns zu 
den hüheren Wirbelthieren hinfiihren. In dieser Reihe lässt die aus 
dem ventralen Urgefi®system sich sondernde Vena subintestinalis 
zwei Darmlebervenen hervorgehen, welche mit dem dorsalen Darm- 
gekrése Beziehungen gewinnen. 

Die linke Darmlebervene wird zur Vena portae und entfaltet 
sich, den Darm umgehend, aus dem ventralen ins dorsale Gekrése 
hinein. | 

Die rechte Darmlebervene gewinnt auf einem anderen Wege 
ebenfalls Beziehungen zu dorsalen Theilen. Hierbei spielen Aste 
derselben eine Rolle, nämlich die Stammvenen, welche das Blut von 
Rumpfwandung zum HauptgefäB leiten. Diese Stammvenen riefen 
quere Mesenterialfalten hervor, welche vom ventralen Gekrése zur 
Rumpfwandung zogen und welche am proximalen Ende des Cüloms, 
nach Sonderung der Pericardialhéhle, auch mit dem dorsalen Darm- 
gekrése in Verbindung traten. So gehen am proximalen Leberende 
Parietalgekrése hervor, welche fiir die Leber eine dorsale An- 
heftung bedeuten. Damit ist der Ausgangspunkt gegeben fiir die 
Entfaltung eines dorsalen Lebergekrôüses, welches sich auf der rechten 
Seite neben dem dorsalen Darmgekrése in der ganzen Linge der 
Leber entfaltet und sich distal fortsetzt auf die Vena cava in- 
ferior. Dies Gefäk, welches wahrscheinlich einer Verbindung der 
rechten Darmlebervene mit der rechten Stammvene seine Entstehung 
verdankt, setzt distalwärts die Richtung der Leber fort und theilt 
mit ihr die Mesenterialbeziehungen. 

AuBer dem ventralen und dorsalen Darmgekriése ist somit ein 
dorsales Leberhohlvenengekrüse entstanden, welches sich 
distal von der Leber mit dem dorsalen Darmgekrése, auf dessen 
rechter Seite es liegt, vereinigt. 

Der Darmkanal stellt im Urzustande ein gerades Rohr dar, an wel- 
chem die Pylorusklappe und ein blindsackformiger Anhang, das Côcum 
oder der Proc. digitiformis, Vorder-, Mittel- und Enddarm scheiden. 
Die Leber erstreckt sich lings des Vorder- und des griBten Theiles 
des Mitteldarmes. Durch die Verbindung des dorsalen Leberhohlvenen- 
gekrüses mit der rechten Platte des dorsalen Darmgekrüses im Be- 
reich des Mitteldarmes hat das ventrale Gekrése Form und Beschaffen- 
heit geändert. Durch die Leber werden an demselben zwei Ab- 
Schnitte unterscheidbar. Der zwischen Cülomwand und Leber aus- 
gespannte, einen Rest der Vena subintestinalis, die Vena abdominalis 
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fiihrende Theil bleibt nur in der proximalen Hälfte des Cüloms er- 
halten, das sagittal gestellte Lig. suspensorium liefernd. 

Der zwischen Leber und Darm ausgespannte Theil, das Lig. 
hepatoentericum, wird bei der rechtsseitigen Verlagerung der 
Leber mit seiner Leberinsertion nach rechts hinübergeführt, gelangt 
so aus der sagittalen in eine annihernd transversale Stellung und 
vereinigt sich dort, wo die Leber distal zipfelf‘rmig als Lobus 
descendens lings der Vena cava inferior ausläuft, von dem dor- 
salen Leberhohlvenengekrüse nicht mehr durch Lebersubstanz ge- 
schieden, wie dieses mit dem dorsalen Darmgekrise. Weiter proxi- 
mal bahnt die aus dem ventralen ins dorsale Darmgekrise über- 
tretende Vena portae den theilweise erfolgenden Anschluss des Lig. 
hepatoentericum ans dorsale Darmgekrise an. 

Im dorsalen Darmgekrüse haben sich GefäBbahnen entfaltet, 
deren Genese hier auBer Betrachtung bleiben muss, die Aorta und 
die von ihr zum Darm tretenden zablreichen, in ihrer Anordnung 
an metamere Bildungen erinnernden Art. mesentericae, deren regel- 
mibiges Verhalten nur im Bereiche des ehemaligen Kiemendarmes 
eine Abiinderung derart erlitten hat, dass hier ein gréBeres GefaB 
(die Art. coeliaca) den Vorderdarm versorgt. Auberdem hat sich 
ins dorsale Darmgekrése hinein vom Darm aus ein Organ gesondert, 
die Milz, welche mit dem Vorder- und Mitteldarm bis zum Enddarm 
hin in Beziehung steht. 

Bei dieser Anordnung der Theile wird offenbar vom dorsalen 
und ventralen Darmgekrüse in Gemeinschaft mit dem dor- 
salen Leberhohlvenengekrése ein Célomtheil umschlossen und 
von der übrigen Leibeshéhle gesondert, der rechts vom Darm, zwi- 
schen diesem und der Leber sich vom Parietalgekrüse bis zum Ver- 
einigungspunkt der drei Mesenterien erstreckt, die Bursa hepato- 
enterica. Durch mannigfache Perforationen, bald des dorsalen, 
bald des ventralen Darmgekrüses, kommunicirt die Bursa mit dem 
übrigen Colom. 

Jetzt erst ist der Urzustand erreicht, der meiner in der Ein- 
leitung gestellten Forderung entspricht. Freilich ist derselbe nicht 
so »einfach«, wie es vielleicht erwartet wurde; dafiir entschädigt 
aber der Umstand, dass in ihm die Grundlage gegeben ist für alle 
späteren Komplikationen, dass diese durch ihn gleichsam vorbereitet 
sind. Daher ist die Kenntnis dieses Zustandes, wie ihn niedere 
Amphibien (Siren) dauernd bewahrt haben, unerlässlich fiir das Ver- 
stiindnis des Situs peritonei aller héheren Wirbelthiere. 

46* 
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Indem ich mich nun zur Erfüllung der zweiten Bedingung, die 
ich in der Einleitung formulirte, wende, verfolge ich mit Vermeidung 
aller Seitenwege die zum Menschen fiihrende Bahn. 

Der bisher gerade verlaufende Darmkanal legt sich in Schlingen, 
deren Anordnung von den bereits vorhandenen Beziehungen beherrscht 
wird. Der Vorderdarm entfaltet sich nach der linken Seite des Cü- 
loms hin und bildet mit dem durch die Beziehungen zur Leber rechter- 
seits fixirten Anfang des Mitteldarmes eine Schlinge, deren Scheitel 
der sich zum Magen differenzirende Theil einnimmt — die Vorder- 
Mitteldarmschlinge. 

Der Mitteldarm verhält sich in seinen Theilen verschieden, je 
nachdem dieselben mit der Leber in Beziehung stehen oder nicht. 
So weit dies nicht der Fall ist, bildet der Mitteldarm zahlreiche 
frei bewegliche Schlingen; sein Anfangstheil aber wird, so weit die 
Leber und das Lig. hepatoentericum distalwärts reichen — und dies 
ist in beträchtlicher Ausdehnung der Fall — zu der mit der Kon- 
vexität nach rechts gekehrten Duodenalschlinge umgestellt, deren 
Umbiegungsstelle durch das Lig. hepatoentericum gegen die Vena 
cava inferior zu fixirt wird. 

Somit ist die Entstehung des Duodenums ein Produkt der Be- 
ziehungen des Mitteldarmes zur Leber. Indessen sind im dorsalen 
Darmgekrôse Veränderungen der GefiBe entstanden, welche mit der 
Schlingenbildung in innigem genetischen Connex, dieselbe zugleich 
in reicherem MaBe gestalten. Von den zahlreichen Arteriae mesen- 
tericae hat sich eine mächtig entfaltet und hat, in ihrem Ursprung 
sich allmiihlich proximal verschiebend, die übrigen sich zu Asten 
gestaltet. Dies ist die auf die Mittel-Enddarmgrenze tretende Art. 
coecalis oder ileocoecalis. Sie repräsentirt nunmehr den Stamm der 
Art. mes. sup., während von den distal davon gelegenen Aorten- 
ästen, welche zum Darme treten, die Art. mes. inf. sich die Selbständig- 
keit bewahrt. 

Durch diese Koncentration der Darmarterien, mit welcher eine 
entsprechende Vereinfachung der venüsen Zufliisse der Pfortader ein- 
hergeht, wird dem dorsalen Mitteldarmgekrüse die Müglichkeit ge- 
geben, aus der sagittalen in eine transversale Stellung überzugehen, 
welche durch die rechtsseitige Lagerung des Duodenums mit bedingt 
wird. Damit wird der zwischen Mesoduodenum und dem Enddarm 
gelegene, den Stamm der Art. mes. enthaltende Theil des dorsalen 
Darmgekrüses zur Radix mesenterii. 

Die Milz erfährt eine scheinbare Lageveränderung. Bei der 
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Bildung der Vorder-Mitteldarmschlinge folgt sie dieser, sich im dor- 
salen Darmgekrüse gegen das Duodenum zu ausdehnend. Zugleich 
lässt sie den zur Vorder-Mitteldarmschlinge tretenden Theil des dor- 
salen Mesenteriums eine Einknickung erfahren, eine Omentalbildung, 
deren Rand sie einnimmt. Ein anderer Theil der Milz (Lobus po- 
sterior) hat die Beziehung zum Enddarm beibehalten, zieht sich 
jedoch allmiihlich proximal zuriick, auf diesem Wege eine Mesen- 
terialplatte hinterlassend, das Lig. rectolienale, durch welches 
die am Vorderdarm gelegenen Lobi anterior und medius auch ferner- 
hin mit dem Enddarm in Beziehung bleiben. 

Der Enddarm behält zunächst sein sagittales Mesenterium. Dieses 
stüBt an seinem dorsalen Ursprunge mit dem das Duodenum distal 
fixirenden Theile des Lig. hepatoentericum zusammen. Zwischen 
beiden besteht eine tiefe Peritonealbucht, der Recessus rectoduode- 
nalis, dessen Dach die Radix mesenterii bildet. 

Von den zahlreichen Perforationen, welche die Bursa hepato- 
enterica mit dem übrigen Cülom in Verbindung setzen, wird eine 
bei Säugethieren beibehalten. Sie liegt distal vom Ductus chole- 
dochus im Lig. hepatoentericum. Durch dieses Foramen hepato- 
entericum werden an der bisher einheitlichen Gekrüsplatte zwischen 
Leber und Darm ein proximaler und ein distaler Theil unterscheid- 
bar, das Lig. hepatogastroduodenale und hepatocavoduo- 
denale. Letzteres bleibt nur in so weit selbständig, als es das 
Duodenum an die Vena cava fixirt (Lig. cavoduodenale), im 
Ubrigen verschmilzt es mit der rechten Platte des Mesoduodenum. 
Damit schwindet das Foramen hepatoentericum als solches und die 
zwischen Lig. hepatogastroduodenale und Mesoduodenum liegende 
(ursprünglich im Inneren der Bursa hepatoenterica liegende) Offnung 
wird zum Foramen Winslowii. Durch Beziehungen zur Niere 
werden Theile des Lig. hepatocavoduodenale zum Lig. hepatorenale 
und duodenorenale. 

Der bisher kurze Enddarm dehnt sich mächtig aus und drängt 
sich proximal empor. Damit erfährt er eine Knickung, indem sein 
proximaler Theil sich lings der Art. mes. sup. in der Radix aus- 
dehnt. Mit derjenigen Stelle, welche die GefiiBe aus der Art. mes. 
sup. empfängt, nähert sich der Enddarm immer mehr dem Haupt- 
stamm, legt sich ihm dicht auf und überlagert ihn schlieBlich, in- 
dem zugleich die Radix mesenterii um die ihre Achse repräsentirende 
Art. mes. sup. eine Drehung derart erfährt, dass die bisher nach rechts 
hin verlaufenden Mitteldarmarterien sich nach links begeben und das 
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Duodenum distal unter der Radix nach links hinüber verläuft. Hier 
im Bereiche des Recessus rectoduodenalis schlieBt sich das Lig. 
cavoduodenaleans Mesorectum an, wird zum Lig. rectoduodenale, 
während als Rest des Recessus, der in Folge der Drehung der Ra- 
dix nunmehr nach links schauende Recessus duodenojejunalis, 
übrig bleibt. 

Mit der Uberschreitung der Art. mes. sup. nach rechts hin ist der 
Anfangstheil des Enddarmes in den Bereich des Mesoduodenum ge- 
langt und schiebt sich in diesem immer weiter vor, bis er schlief- 
lich das Duodenum erreicht hat und sich ins Lig. cavoduodenale 
ausdehnt. Indem so das Colon die dem Duodenum zugehérenden 
Mesenterialbildungen verwerthet, gelangt es bis zur Gegend der 
Vena cava inferior und lässt den Endpunkt der Art. mes. sup. in 
der rechten Fossa iliaca fixirt erscheinen. Damit bildet sich die 
eigenthümliche Stellung der Gekrésplatte des Jejunoileum aus, die 
man beim Menschen als Radix mesenterii bezeichnet und die ich 
zum Unterschied von dem urspriinglichen Zustand als sekundire 
Radix bezeichnet habe. 


Vom Mesoduodenum aus gewinnt der Enddarm Anschluss ans 
Mesogastrium. Von der rechten Seite her, sich ans Omentum an- 
legend, benutzt er auf der linken Seite das Lig. rectolienale. So 
erreicht er an zwei Punkten die Omentalgrenze, und indem die noch 
eine Zeit lang zwischen beiden Punkten gelegene, von Mesocolon 
und distaler Omentalplatte begrenzte Fossa gastrocolica reducirt wird, 
vollendet sich der Anschluss des Colon transversum ans 
Omentum. 


Indem das Lig. rectolienale mit der linken seitlichen Cülom- 
wand in Verbindung tritt — Lig. pleurocolicum — gewinnt auch 
das Colon descendens Fixirung an die Bauchwand; diese Fixirung 
erstreckt sich von da aus weiter distal an der Flexura sigmoidea 
allmihlich auslaufend. 


Die Milz hat sich aus dem Omentalrand zum groBen Theil zu- 
rüekgezogen, behält aber ihre typische Lagebeziehung zur Bursa 
hepatoenterica bei. 

Damit ist auch die zweite Bedingung erfüllt, und das Problem 
des Situs peritonei bietet keinen Punkt mehr, der dem Verständnis 
Schwierigkeit bereitet. Als die Faktoren, welche den Situs peritonei 
beherrschen, erkennen wir die Umgestaltungen des Darmkanales 
selbst und die bei diesen Veränderungen theils bewahrten, theils im 
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Dienste des Ganzen verwertheten Beziehungen des Darmrohres zu 
seinen Anhangsorganen, der Leber und der Milz. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXII und XXIII. 


Mehrfach benutzte Bezeichnungen, sowohl für die Tafeln als auch für 


die Textfiguren geltend. 


Ma Magen, 

py Pylorus, 

D Duodenum, 

Je Jejunum, 

Ii Ileum, 

C Cücum, 

E Enddarm, 

Co Colon, 

Re Rectum, 

Coa Colon ascendens, 

Cot Colon transversum, 

Cod Colon descendens, 

pv Processus vermiformis, 

Fed Fiexura coli dextra, 

Fes Flexura coli sinistra, 

Gb Gallenblase, 

Le Leber, 

ld Lobus descendens hepatis, 

dch Ductus choledochus, 

Spl Milz, 

splla Lobus anterior lienis, 

splim Lobus medius lienis, 

spllp Lobus posterior lienis, 

pdp Pars duodenalis pancreatis (Caput), 
pdl Pars lienalis pancreatis (Cauda, 
N Niere, 

Nn Nebenniere, 

t Hoden, 

Ao Aorta, 

Ac Arteria coeliaca, 

Ams Arteria mesenterica superior, 
Ami Arteria mesenterica inferior, 


aic Arteria ileocoecalis s. ileocolica, 
aemse Arteriae mesentericae, 

adu Arteria duodenalis, 

aco Arteria colica, 

acm Arteria colica media, 

acd Arteria colica dextra, 

acs Arteria colica sinistra, 

Vp Vena portae, 

Ve Vena cava inferior, 

Lhgd Lig. hepatogastroduodenale, 
Ihdi Lig. hepatoduodenale inferius, 
Led Lig. cavoduodenale, 

Lrd Lig. rectoduodenale, 

FW Foramen Winslowii, 

Lhr Lig. hepatorenale, 

Ddg dorsales Darmgekrüse, 

Om Omentum, 

Omf Omentalgrenze, 

Omm Omentalrand, 

Msd Mesoduodenum, 

Rx Radix mesenterii, 

Recrd Recessus rectoduodenalis, 
Iri Ligamentum rectolienale, 

Ici Ligamentum colicolienale, 
LIpi Ligamentum pleurocolicum, 
Pgi Plica gastrolienalis, 

Uni Urnierenligament, 

t Lymphdrüsen, 

Leod Ligamentum colicoduodenale, 
Msco Mesocolon, 

Foge Fossa gastrocolica, 


x auf den Textfiguren bezeichnet diejenigen Stellen des Darmrohres, 
welche durch reiche Schlingenbildungen ausgezeichnet, der Ubersichtlichkeit 
wegen jedoch als einfache Schlinge gezeichnet sind. 

Die schematischen Darstellungen des Darmkanales im Texte sind alle in 
einem Mafistabe ohne Riicksicht auf die natürliche Gré®e der betreffenden 


Objekte gehalten. 
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Tafel XXII. 


Echidna setosa. Leber, Duodenum und Enddarm von der rechten 
Seite gesehen. 2/3. Duodenum ein wenig ventral angehoben. Zu be- 
achten besonders die Umgebung des Foramen Winslowii mit dem Lig. 
hepatoduodenale inf., das Lig. rectoduodenale, welches den distalen 
Theil das Lig. hepatocavoduodenale der niederen Wirbelthiere darstellt. 
Echidna setosa. Milz und Darmkanal von der linken Seite ge- 
sehen. 2/3. Der Enddarm etwas ventral angehoben. Vom Mitteldarm 
ist nur ein Stiick des Duodenum und des Ileum sichtbar. Zu achten 
auf die Form der Milz mit ihren drei Lappen, die Beziehung des 
Lobus medius zum Omentalrand, auf den Recessus rectoduodenalis. 
Felis catus dom. Leber, Duodenum und Enddarm von der rechten 
Seite gesehen. 1/,. Das Duodenum ventral angehoben. Zu beachten: 
Lobus descendens der Leber; Theile des Lig. hepatocavoduodenale 
(Lig. hepatoduodenale inf. und Lig. cavoduodenale). 

Felis catus dom. Darmkanal von der ventralen Seite gesehen. 1/. 
Beziehung der Radix zum Mesoduodenum, des Enddarmes zur Radix. 
Canis fam. neonat. Darmkanal von der ventralen Seite gesehen. 
Natiirl. Gr. Die Schlingen des Jejunoileum sind nach rechts hinüber 
geschlagen und nur der Anfang und das Ende derselben sind sichtbar. 
Die Uberlagerung der Radix durch den Anfang des Enddarmes ist 
vollzogen. Das Colon hat die Art. mes. sup. nach rechts überschritten 
und liegt dem Mesoduodenum angeschlossen. Verlauf der Duodenal- 
schlinge unter der Radix nach links. 

Canis familiaris neonat. Milz und Darmkanal von der linken Seite 
gesehen. Natiirl.Gr. Bezichung des Duodenum zum Enddarm durch 
das Lig. rectoduodenale. 

Phalangista vulpina. Beutelfôtus von 9 cm Linge; etwas ver- 
grüBert. Darmkanal von der ventralen Seite gesehen. Uberlagerung 
der Radix durch das Colon und Annäherung desselben ans Duodenum. 
Schlingen des Colorectum. Lobus posterior der Milz. Gro8e Duo- 
denalschlinge. Arteria colica sinistra aus der Mes. sup. 


Tafel XXIII. 


Tarsius spectrum. Darmkanal von der ventralen Seite geschen. 
Natiirl. Gr. Beispiel eines primitiven Zustandes der Mesenterien. 
Kiirze des Enddarmes. Beziehung der Radix zum Mesoduodenum. 
Leicht tibersehbare Anordnung der Arterien, Venen und des Pankreas. 
Myoxus glis. Leber, Duodenum und Enddarm von der rechten 
Seite gesehen. Natiirl. Gr. Das Duodenum ventral angehoben. Bei- 
spiel fiir den Nagertypus. Im Mesoduodenum erscheint die Flexura 
coli dextra. 

Myoxus glis. Darmkanal von der ventralen Seite gesehen. Natiirl. 
Gr. Überlagerung der Radix durch den Enddarm. Vordringen des 
Colons nach rechts im Mesoduodenum gegen das Duodenum hin (Lig. 
colicoduodenale). Nahe Beziehung des Enddarmes zur Art. mes. sup. 
noch eine Strecke weit erhalten. Lig. rectoduodenale und Lig. recto- 
lienale. Fehlen eines Reerd. 
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Fig. 11. Stenops gracilis. Leber, Duodenum und Enddarm von der rechten 
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14, 
14. 
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16. 


Seite gesehen. Natürl. Gr. Das Duodenum ventral angehoben. Um- 
gebung des Foramen Winslowii. Direkter Übergang des Lig. hepato- 
gastroduodenale in das Mesoduodenum. Pars duodenalis pancreatis. 
Stenops gracilis. Darmkanal von der ventralen Seite. Natürl. Gr. 
Anschluss des Colons ans Mesoduodenum und mit der S-formigen 
Flexura coli dextra ans Omentum. Ubersicht der Art. mes. sup. 
Lage des Cécum. 

Stenops gracilis. Enddarm und Milz von der linken Seite. Natürl. 
Gr. Lig. rectoduodenale. Dariiber der Rec. rectoduodenalis (Rec. 
duodenojejunalis). Beziehung des Colons zur Omentalgrenze. Verlauf 
des Pankreas in derselben. Abzweigung des Lig. rectolienale zur 
linken Niere als Lig. pleurocolicum. 

15 und 16. Ansichten des Situs peritonei eines menschlichen Em- 
bryo von 5 cm Scheitel-SteiGlinge. 5 : 1. 

Ansicht von der rechten Seite. Duodenum noch ganz frei sichtbar. 
Lig. cavoduodenale. 

Ansicht von der ventralen Seite. Anschluss des Colon ascendens ans 
Mesoduodenum und der Flexura coli dextra ans Omentum. Duodenum 
noch zum gréBten Theil unbedeckt. Colon transversum noch zum 
gréBten Theil nicht ans Omentum angeschlossen. Zwischen beiden 
die tiefe Fossa gastrocolica. 

Ansicht von der linken Seite. Ausbildung der Flexura coli sinistra 
ins Lig. rectolienale hinein und Anbahnung des Anschlusses des Co- 
lons ans Omentum im Bereich der Milz. 


17 und 18. Situs peritonei eines menschlichen Embryo von 9 cm Linge. 


ie 


18. 
19. 


Canora. 

Ansicht von links. Anschluss der Flexura coli sinistra ans Omentum. 
Rest einer Fossa gastrocolica. Recessus duodenojejunalis (dem Rec. 
rectoduodenalis entsprechend). Auflagerung des Colon descendens auf 
die linke Niere distal vom Lig. pleurocolicum. 

Ansicht von rechts. Auflagerung des Colon ascendens aufs Duodenum. 
Menschlicher Embryo von 14 cm Linge. Ca. 5:1. Der Mitteldarm 
ist von der Flexura duodenojejunalis an bis zum letzten Abschnitt 
des Ileum entfernt. Man sieht die durchschnittenen Stellen und zwi- 
schen beiden die Gekrüsplatte des Jejunoileum mit den Durchschnitten 
der Art. jejunales et ileae (Rx). Verlauf des Duodenum unter der 
Radix. Kürze des Colon ascendens und schriige Lage desselben 
Der Anschluss des Colons ans Omentum ist erfolgt. 


Haut-Sinnesorgane, Feder- und Haaranlagen, und 
deren gegenseitige Beziehungen, 
ein Beitrag zur Phylogenie der Säugethierhaare. 


Von 


Dr. F. Maurer, 
Prosektor in Heidelberg. 


Mit Tafel XXIV—XXVI und 2 Figuren im Text. 


Uber die Entwicklung, die Anordnung und den Bau der Haare 
bei Säugethieren und dem Menschen besteht eine ungemein reich- 
haltige Litteratur, und eben so sind die Sinnesorgane in der Haut 
niederer Wirbelthiere so vielfach untersucht und beschrieben worden, 
dass es unmüglich erscheint, der groBen Summe bekannter Thatsachen 
etwas Neues hinzuzufügen. Haben sich doch Forscher wie LEYDIG, 
KÔLLIRER, F. E. SCHULZE, GOETTE, MERKEL und viele Andere mit 
diesem Gegenstande eingehend beschäftigt. Es liegt mir fern, alle 
über diesen Gegenstand vorliegenden Abhandlungen zu besprechen. 
In zusammenfassender Weise ist dies bereits von MERKEL (54)! ge- 
schehen, und auf die spiiter erschienenen Arbeiten werde ich ge- 
eigneten Ortes eingehen. In Folge einiger Befunde in der Haut von 
Säugethierembryonen und Amphibien und spiiterhin bei Reptilien und 
Vügeln ward der Wunsch in mir rege, die Beziehungen der ver- 
schiedenen so ungemein mannigfaltigen epidermoidalen Gebilde bei 
den Wirbelthieren unter einander nochmals einer Priifung zu unter- 
ziehen. Diese Frage ist schon sehr hiufig diskutirt worden. Bei 
niederen Wirbelthieren hat man die Schuppenbildungen mit ein- 
ander verglichen und hier verschiedene Typen aufstellen künnen. 


1 In Betreff der Litteratur verweise ich ebenfalls auf das MERKEL’sche 
Verzeichnis. Ich habe am Schluss dieser Arbeit nur die fiir mich wesentlichen 
Arbeiten zusammengestellt. 
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Bei diesen Gebilden spielt nicht nur die Lederhaut eine bedeutsame 
Rolle, sondern es betheiligt sich auch die Epidermis in verschiedener 
Weise. In der Haut der wasserlebenden Wirbelthiere finden sich 
auBerdem Bildungen rein epidermoidaler Natur, Sinnesorgane, die man 
als Endhügel und Sinnesknospen unterschieden hat (F. E. Scxuzze, 
Leypic, MErkEL). Bei Fischen sehen wir, dass Nervenendhügel 
und Sinnesknospen in charakteristischer Vertheilung über den Kôrper 
vorkommen. Dieselben finden sich am Kopfe am zahlreichsten und 
stehen in ihrer Anordnung in Beziehung zu dem Verlauf der Endäste 
des Trigeminus, von welchem sie ihre Nerven beziehen. Am Kôrper 
finden sie sich in der Seitenlinie und folgen dem Ramus lateralis 
nervi vagi, welcher sich häufg in mehrere Aste theilt, so dass 
man auch mehrere Reihen von Endhiigeln unterscheiden kann. Sie 
sind meist in die Tiefe eingesenkt, oft in langen Kanälen vertheilt 
wie bei Selachiern, wobei jene mit schleimiger Gallerte ange- 
füllt sind. Bei Teleostiern sitzen sie meist in Vertiefungen der 
Schuppen. Dabei finden wir vielfach hyaline Membranen und 
klappenartige Vorrichtungen, welche diese Gebilde zum Schutze 
theilweise bedecken, so dass nur eine kleine Offnung den Zutritt 
des Wassers zu den Organen gestattet. Die Nervenendhiigel und 
Sinnesknospen stellen ihrem Bau nach stets diskrete Stellen des 
Epithels dar, die entweder knospenférmig, plattenartig oder auch 
leistenférmig ausgebreitet sein kénnen. Hier sind die Zellen hoch, 
stibchenformig, und man pflegt zweierlei Arten zu unterscheiden: 
eigentliche Sinneszellen, die central und nahe der freien Oberfläche 
angeordnet sind, und Stiitzzellen, welche keine Sinnesfunktion be- 
sitzen sollen, sondern nur als Schutzzellen fiir jene Sinneszellen 
sich aus dem umgebenden Epithel in eigenthümlicher Form diffe- 
renzirten. Der Nerv tritt stets als einheitliches Stimmchen zu 
der Unterfläche des Gebildes, und zwar zu seiner Mitte. Wie die 
Endvertheilung seiner Fasern innerhalb der Knospe sich verhält, ob 
wirklich zu den Stützzellen keine Fasern treten, ist noch nicht hin- 
reichend festgestellt. Diese gleichen Organe finden sich auch in 
der Haut der Amphibien und zeigen hier eine Anordnung, die mit 
derjenigen bei Fischen vollkommen iibereinstimmt. Auch hier ist 
der Kopf und speciell die Kiefer der Hauptsitz von miichtigen 
Sinnesknospen. Aber auch auf den Rumpf erstrecken sie sich in 
einer dreifachen Seitenlinie, welcher drei Aste des Ram. lateralis 
vagi entsprechen. Bei Amphibien sehen wir, dass diese Organe ver- 
schwinden. Bei den Larven der Urodelen wie der Anuren bestehen 
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sie (Leypic, Maupranc), dagegen erleiden sie bei Anuren nach der 
Metamorphose eine vollständige Riickbildung. Bei Urodelen bleiben 
sie den Perennibranchiaten zeitlebens erhalten. Die Caducibranchi- 
aten verhalten sich verschieden. Bei Salamandra fehlen nach der 
Metamorphose diese Gebilde vüllig, dagegen bleiben sie bei Sala- 
mandrina, Amblystoma und Triton durch das ganze Leben bestehen 
(MazBrANC). Während des Landaufenthaltes riicken die Organe 
unter Wucherung der sie umgebenden Stützzellen in die Tiefe, um 
eine oberflächlichere Lagerung einzunehmen, sobald die Thiere wie- 
der das Wasser aufsuchen. Auch bei Perennibranchiaten nehmen 
sie im Alter eine tiefe Lage ein. Stets stehen sie aber in offener 
Beziehung zum umgebenden Medium, wenn auch der Zugang oft 
ein sehr enger Kanal ist und mit Schleim verstopft erscheint, wie 
bei Tritonen nach dem Winterschlaf (MALBRANC, MERKEL). Bei diesen 
Formen finden sich vielfach die Gebilde auf Warzen der Haut ange- 
ordnet, eben so häufig aber sitzen sie in der glatten Haut vertheilt. 
Wenn sie eine Tieflagerung einnehmen, so wurde doch niemals am 
Grunde des Gebildes eine fiir dieses speciell entwickelte Papille nach- 
gewiesen. Die Funktion dieser Organe wird sehr verschieden beur- 
theilt. Jedenfalls stellen sie Sinnesorgane dar. Môügen sie nun gegen 
chemische Reize empfindlich sein (Leyp1G), oder gegen Wasserwellen 
ähnlich wie unsere Gehürzellen gegen Luftwellen (F. E. Scxuzze), 
oder mégen sie mechanische Reize der verschiedensten Art im Wasser 
percipiren (MERKEL). Es wird ferner allgemein angenommen, dass ihre 
Ausbildung an das Leben im Wasser gebunden ist und dass sie mit 
dem Ubergang zum Luftleben vollkommen verschwinden, weil sie 
funktionslos werden. Damit erleidet auch der Nerv. lateralis vagi 
eine Riickbildung. Wenn sie bei einigen caducibranchiaten Am- 
phibien sich auch nach der Metamorphose erhalten, so hängt dies 
damit zusammen, dass diese Thiere zur Laichzeit regelmibig das 
Wasser wieder aufsuchen. Es ist das freilich kein ausschlieBlicher 
Grund für ihre Erhaltung, denn Frésche und Krüten leben auch 
periodisch zur Laichzeit im Wasser, und bei ihnen verschwinden 
die Hautsinnesknospen vollkommen zur Zeit der Metamorphose. Es 
miissen also hierbei auch noch andere Momente eine maBgebende 
Rolle spielen. Eines aber steht fest und wird von keinem neueren 
Autor bestritten, nämlich dass wir in den angeführten Organen des 
Kopfes und der Seitenorgane bei Fischen und Amphibien, mügen sie 
im Einzelnen noch so verschieden sich verhalten (besonders in Bezug 
auf die mannigfaltige Heranbildung von Schutz- und Hilfsapparaten), 
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homologe Bildungen vor uns haben. Man hat in Gegensatz zu diesen 
Organen die Geschmacksknospen gestellt, welche sich im Inneren 
der Mundhohle bei allen Wirbelthieren finden. F. E. Scaunze hilt 
die Geschmacksknospen der Wirbelthiere alle fiir homologe Bildungen, 
trennt dieselben aber von den Nervenendhügeln des Integumentes. 
Dazu ist nur zu bemerken, dass jedenfalls der Mutterboden fiir 
beiderlei Organe der gleiche ist, in so fern die Geschmacksknospen 
in der Mundhühle stets nur an den von auBen eindringenden 
Epithelflachen zur Ausbildung kommen, wie Mundbucht und äuBere 
Kiemenfurchen. Es gilt fiir diese Organe dasselbe, was fiir die 
Zahnbildungen in der Mundhôühle nachgewiesen ist. Der Mutterboden 
ist hier wie dort das Ektoderm. Ferner weise ich darauf hin, dass 
Endknospen nach MERKEL auch in der äuBeren Haut bei Fischen 
vielfach vorkommen. Während in der Mundhôhle die knospenartigen 
Bildungen der Schleimhaut bei Reptilien und Säugethieren sich er- 
halten, sehen wir, dass die Nervenendhügel des Integumentes am 
Kopf und der Seitenlinie verschwunden sind. Sie bleiben es auch 
ein für allemal (WIEDERSHEIM). 

An Stelle dieser im Epithel der Oberhaut gelegenen Hautsinnes- 
organe kommt es von Reptilien an zur Ausbildung eigenthiimlicher 
Organe, deren Existenz bereits bei Amphibien vorbereitet ist. Es 
sind das die sogenannten Tastkérperchen und Endkolben, die in 
den verschiedenartigsten Modifikationen zur Entwicklung kommen und 
deren Sitz meist das Corium ist. Als Tastkérperchen bezeichnet man 
einzelne Zellen oder Gruppen von solchen, deren Kérper eine eigen- 
thiimlich helle durchsichtige Beschaffenheit annehmen. Solche Zellen 
sind oft zu grüBeren eiférmigen oder langgestreckten Gebilden zu- 
sammengeballt, die mit einer sehr konsistenten Kapsel umgeben sein 
künnen. 

Sie liegen als einzelne Zellen zuweilen in den tiefen Lagen der 
Epidermis, erreichen dabei aber niemals die freie Oberfläche. Meist 
findet man sie aber im Corium direkt unter der Epidermis, haufig 
in einer Papille. Diese Gebilde, zu welchen Nerven hin verlaufen, 
um in ihnen zu endigen, sind bei Fischen schon an wenigen Formen 
nachgewiesen. Bei anuren Amphibien (speciell Rana und Bufo; bei 
Hyla fehlen sie) wurden sie von Leypig und MERKEL gefunden, 
dort aber in charakteristischer Anordnung, und zwar an der Sohle 
der hinteren Extremität, von da auf die Dorsalfläche des Unter- und 
Oberschenkels, dann auf den Riicken und Kopf bis über das Auge 
hin in Tastfleckenreihen fortgesetzt. Der Vorderextremität fehlen sie, 
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wenigstens an Vorderarm und Hand (Merkër).. Bei Reptilien kommen 
Organe vor, die von Leypig und MERkEL verschieden: geschildert 
werden. Bei Schlangen und Eidechsen finden sich in den Schuppen 
der Kieferränder Gebilde, welche Leypre für umgebildete, dem 
Landleben angepasste Sinnesknospen der Amphibien hält. Eben 
solche erblickt Leypre in den weiBen Flecken’ auf den Schuppen 
von Anguis fragilis, wo sie über den ganzen Korper verbreitet sind. 
MERKEL sieht in diesen Gebilden Tastkürperchen. “In den Zellen- 
gruppen der Lederhaut endigen Nerven, und die darüber gélesenen 
Epidermiszellen, welche Lrypre für die eigentlichen Organe hält, 
sind nach MERKEL nur weich geblieben, um äuBere Re 
auf die tief gelegenen Gebilde durchwirken zu lassen. 

Bei Vügeln kommen Tastkérperchen-in der ganzen Haut zerstreut 
und sehr zahlreich vor (MERKEL), besonders ‘reichlich sind sie am 
Schnabel gewisser Schwimmvügel. “Bei Säagethiéren und dem Men- 
schen finden sich diese Gebilde über den ganzen Kôürper vertheilt, 
aber sehr wenig zahlreich; nur an den Tastballen der Hände und 
FüBe sind sie sehr reichlich entwickelt und liegen in Cutispapillen 
(MEISSNER und VATER Pacinrsche Kürpérchen). MEerkeL  vergleiclit 
sie rein physiologisch mit den epithelialen Haut-Sinnesknospen der 
niederen Thiere. Er fasst letztere als für das Wasserleben geschaffene 
Gebilde auf. Mit dem Übergang'zum Landleben verschwinden diese 
epidermoidalen Gebilde und es treten in der Tiefe für das Lard- 
leben geeignete Organe auf. In genetischer Beziehung zu -jenen 
Sinnesknospen niederer Thiere stehen die Tastorgane offenbar nicht. 
Es erscheint die Méglichkeit schon durch die versthiedene Lokali- 
sirung dieser Gebilde ausgeschlossen. (Uber die verschiedenen Arten 
der Tastkürperchen siehe auch ScawaLse, Lehrbuch der Anatomie 
der Sinnesorgane. Erlangen 1883.) Bei Amphibien ‘und Reptilien 
werde ich auf diese Tastkérperchen zurückkommer. —: 

Wenn ich von den Tastkürperchen, die durchwëg als -Nerven- 
endorgane aufgefasst werden, absehe, so finden wir bei Sauropsiden 
andersartige Integumentgebilde von groBer Bedeutung entwickelt. 

Bei Reptilien kommt es zu Schuppénbildungen, an deren Aufbau 
sich die Lederhaut wesentlich betheiligt. Sie bildet papillenartige 
Erhebungen, die sich schräg lagern. Die überziehende ‘Epidermis 
verhornt in verschiedenem Mae, so dass man von dürnen Schüpp- 
chen bis zu festen Hautpanzern alle Ubergiinge findet. Diese Schuppen 
sind stets in bestimmter Anordnung, in Reihen über den ganzen 
Korper verbreitet. Von solchen Formen hat man die Epidermisgebilde 
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der Vogel und Säugethiere vielfach abgeleitet. Bei beiden ist der 
Verhornungsprocess der Epidermiszellen ein sehr viel hochgradigerer 
geworden. In der Ableitung der Feder von der Reptilienschuppe 
stimmen die meisten Beobachter überein. Auch die Federn sind 
über den ganzen Kôürper verbreitet und zeigen sich in konstanten 
Reihen (Fluren) angeordnet, und in den verschiedenen Bezirken sind 
die Federn auch verschieden ausgebildet (Schwungfeder, Flaumfeder 
ete]. Nicht eben so verhält es sich mit den Haargebilden der 
Säugethiere. Sie sind gleichmäBiger über den ganzen Kôrper ver- 
breitet, bilden zwar zuweilen Reihen, solche sind aber nicht auf die 
Anordnung der Reptilienschuppen beziehbar. Am Kopfe sind in be- 
stimmter Anordnung die sog. Tasthaare nachweisbar, deren Bedeutung 
für die Systematik der Säugethiere bereits HAACKE hervorhob. 

Diese Vertheilung der Tasthaare bei Säugethieren kann ebenfalls 
nicht auf die Anordnung der Schuppen oder Federn bei Reptilien 
und Végeln bezogen werden. Trotz ihrer gleichmäBigeren Verbreitung 
auf dem Kérper sind doch sehr viel verschiedene Formen von Haaren 
zu unterscheiden, auch am gleichen Individuum, z. B.: Wollhaare, 
Stichelhaare nach der Form und Biischelhaare gegeniiber einzeln 
stehenden. Bis in die letzte Zeit wurde hin und wieder der prin- 
cipielle Unterschied zwischen Haar- und Federbildung auf Grund 
der ersten Entwicklungsweise betont (GEGENBAUR). Auch in den 
Arbeiten iiber Haarentwicklung allein werden mehrfach die ersten 
Anlagen als rein epitheliale beschrieben (KOLLIKER, FEIERTAG), 
wihrend Andere die erste Bildung einer Cutispapille hervorheben 
(REISSNER, GOETTE u. A.). Neuerdings sind wieder einige Ar- 
beiten erschienen, welche Haar- und Federbildungen als homologe 
Organe schildern (KLEE, Davies). Auch Herrwie hat in seinem 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, eben so wie WIEDERSHEIM, 
diese Auffassung vertreten. Nur GEGENBAUR hat stets den prin- 
cipiellen Unterschied in der Entwicklung beider betont, indem bei 
der Feder wie bei der Reptilienschuppe eine papillenformige Erhebung 
der Lederhaut die erste Anregung zu ihrer Bildung giebt. Die Ver- 
änderungen der Epidermis erfolgen erst im Anschluss daran, eben so 
ist die Einsenkung in die Tiefe ein sekundärer Vorgang. Beim 
Säugethier senkt sich ein Epidermiszapfen von vorn herein in die 
Tiefe, als erste Anlage eines Haarfollikels. Eine Papille bildet sich 
erst sekundär. Wenn man die Haarbildungen demnach als etwas 
von der Feder der Végel und der Reptilienschuppe Verschiedenes auf- 
fasst, so besitzen bis jetzt die Säugethierhaare keinen Anschluss an 
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niedere Wirbelthiere, sie sind erst innerhalb der Säugethiere ent- 
standene Organe sui generis und beschränken sich auf diese Gruppe. 
Aus diesen Kontroversen erwachsen wichtige Fragen, deren Präcisirung 
und Beantwortung erst nach den Schilderungen der wesentlichen Be- 
funde versucht werden soll. 

In den folgenden Darstellungen werde ich vielfach Bekanntes 
wiederholen miissen. Ich kann davon schlechterdings nicht absehen, 
da es nothwendig ist, um fiir die sich anschlieBende Vergleichung 
eine sichere Grundlage zu haben. Diese ist nicht durch einfache 
Litteraturbesprechuug zu erreichen, sondern es ist eine Beschreibung 
nothwendig, in welcher die fiir mich wesentlichen Punkte schärfer 
hervorgehoben sind, als das von Anderen geschah. Dass übrigens 
auch vielfach neue Thatsachen vorgefiihrt werden, wird, denke ich, 
leicht ersichtlich sein. 

Ich beginne die Schilderung meiner Befunde mit Siugethierhaar- 
anlagen, da die Beobachtungen an denselben den Ausgangspunkt 
vorliegender Untersuchungen bildeten. Die iibrigen Fragen werden 
sich naturgemäB an die hier gefundenen Thatsachen anreihen lassen. 


Haaranlagen verschiedener Säugethiere. 


Insectivoren. 


1) Talpa europaea. Vom Maulwurf standen mir mehrere 
Stadien zur Verfiigung, an welchen bereits Haaranlagen nachweis- 
bar waren. Das jüngste Stadium von 9,5 mm Steii-Nackenlänge 
zeigte, dass hier wie bei allen seither untersuchten Säugethieren 
die ersten Haaranlagen am Kopfe zur Ausbildung kommen. Es sind 
die Anlagen der Tasthaare. Dabei sehe ich ab von den eigenthüm- 
lichen Bildungen an der Schnauzenspitze selbst, welche letztere zu 
einem komplicirten Tastorgane machen. Diese Gebilde sind schon 
mehrfach beschrieben worden (Moustsovicz, AYERS u. A.). 

Zur Schilderung der ersten Haaranlage nehme ich aus bestimmten 
Griinden nicht das jiingste Stadium, welches solche Gebilde nur am 
Kopfe zeigt, sondern ich wähle etwas ältere Embryonen, bei wel- 
chen die Tasthaare am Kopfe in ihrer Ausbildung schon weiter fort- 
geschritten sind. Hier finden sich die ersten Anlagen von Haar- 
bildungen am Rumpfe. Es handelt sich um Embryonen von 18,5 mm 
SteiB-Nackenliinge. Der ganze Rumpf ist übersät mit kleinen weifben 
Knôtchen, die in unregelmäbiger Vertheilung nachweisbar sind und 
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unter einander schon bei LupenvergréBerung beachtenswerthe Unter- 
schiede zeigen. In geringer Anzahl, aber sehr gleichmaBig über 
den ganzen Rumpf vertheilt finden sich gréBere weifliche Knüpf- 
chen, dazwischen treten viel zahlreicher kleinere solche Gebilde 
auf. Untersucht man Schnitte, welche. senkrecht gegen die Haut 
angelegt sind (Taf. XXIV Fig. 1), so erkennt man, dass der we- 
sentliche Theil der Haaranlage in einer Epidermiswucherung besteht. 
Von einer Lederhautpapille ist gar nichts nachzuwesen. Dagegen 
findet man unmittelbar unter der verdickten Epidermisstelle eine 
Gruppe von sehr dicht zusammengelagerten rundlichen Binde- 
gewebszellen, welche sich scharf von dem umgebenden Cutisgewebe 
abheben. Diese Bindegewebswucherung muss als Anlage des Haar- 
balges gedeutet werden. Man kann daran zweierlei Elemente unter- 
scheiden. Erstens rundliche Zellen, welche eine kleine Gruppe 
direkt unter dem Epithel bilden, und zweitens an diese anschlieBend 
tiefer gelegene Zellen, welche spindelfürmig, mit eben solchem 
Kern versehen, sind und die erstgenannten rundlichen Zellen in 
Form eines Halbkreises umgreifen, wie aus Fig. 1 ersichtlich. Diese 
tieferen Zellen gehen kontinuirlich in die Elemente der angrenzen- 
den Cutis über, während die rundlichen Zellen auf die Stelle der 
Haaranlage beschränkt sind. 

Den wesentlichen Theil der Haaranlage bildet aber der Epider- 
misknopf, in welchem die Anordnung der Zellen eine so eigenthiim- 
liche und charakteristische ist, dass es mich Wunder nimmt, wie 
noch Niemand darauf hat genauer achten kénnen, zumal diese Dinge 
so vielfach untersucht wurden (Taf. XXIV Fig. 1). Das Epithel der 
Haut ist dreischichtig. Auf eine tiefe Cylinderzellenschicht, die sich 
auch spiterhin in der tiefsten Lage des Rete Malpighi erhält, folgt 
eine Schicht von kubischen oder leicht abgeplatteten Zellen und der 
Abschluss wird gebildet durch eine der letzteren auflagernde Schicht 
ganz platter Epithelzellen. Diese drei Lagen wurden unterschieden 
als Cylinderzellenschicht, Intermediirschicht und Epitrichialschicht. 

In der Umgebung einer Haaranlage finde ich, dass das Epithel 
in folgender Weise verändert ist. Es nimmt die Dicke des Epithels 
gegen die Haaranlage hin allmählich zu, indem die zwischen der 
tiefsten Cylinderzellen- und oberflichlichsten platten Zellenschicht 
befindlichen intermediären Zellen in zwei- und dreifacher Lage über 
einander geschichtet sind. Dabei wird der Charakter der Zellen 
nicht verändert. Die Haaranlage selbst aber zeigt sich als ein ganz 
scharf abgegrenzter circumscripter Bezirk, in welchem die Zellen 
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charakteristisch umgewandelt sind. Hier ist das) Epithel nur avei- 
schichtig und besteht aus hohen Cylinderzellen mit: langen: stübchen- 
Jürmigen Kernen, welche doppelt so grofi sind: als die Kerne der 
angrenzenden tiefsten Epithellage. Die Zellen sind alle radiär gegen 
die freie Oberfliiche honvergirend angeordnet (meilerartig), und dem 
Centrum der Haaranlage entsprechend findet sich eine deutliche, 
sogar erheblich tiefe Einsenkung des Epithels. Hier erscheint auch 
die oberste platte Epithellage der Epidermis unterbrochen, so dass 
die Cylinderzellen an einem kleinen Punkte die freie Oberfliiche er- 
reichen. Um diese Stelle erkennt man rundliche Epithelzellen an- 
geordnet, welche einen kugeligen Kern besitzen. Der Zellleib der- 
selben zeichnet sich durch glashelle Beschaffenheit aus. Das ganze 
Gebilde, in einem mäBig verdickten kreisrunden Bezirk der Epidermis 
eingelagert, ist vollkommen scharf abgegrenzt. Die Basalmembran 
des Epithels zieht auf dem Schnitt als ganz gerade Linie kontinuir- 
lich unter dem Gebilde weg. Der Verdacht, dass man es hier mit 
einer Drüsenanlage zu thun habe, wird durch Vergleich mit älteren 
Stadien leicht widerlegt. Dort erkennt man die Haaranlagen als 
solche unzweifelhaft, während Drüsenanlagen noch gänzlich fehlen. 
Was Nerven betrifft, so konnte ich nirgends solche zu der Haar- 
anlage verfolgen, so wenig wie zu der indifferenten Epidermis (die 
Embryonen waren in Chromosmiumessigsäure konservirt). Es soll 
damit natiirlich nicht ausgedriickt sein, dass solche nicht bestehen. 
Haaranlagen wie die geschilderte fand ich überall am Rumpfe des, 
Embryo. Die beschriebene und abgebildete lag an der Seitenbauch- 
fliche in der Nabelgegend. Die Schnitte waren Querschnitte. durch 
den ganzen Koérper und am fraglichen Schnitt war der Nabelstrang 
getroffen. 

Nicht an allen Haaranlagen war die central angeordnete Ein- 
senkung des Epithels zu erkennen, an vielen lief die oberste platte 
Epithellage ununterbrochen über das Gebilde weg. Dabei bestand 
aber doch genau die knospenfürmige Abgeschlossenheit des Gebildes. 
Die Zellen, palissadenformig, mit langem, stäbchenfürmigem Kern, 
waren konvergent gegen die Oberfläche angeordnet. Zuweilen fan- 
den sich im Centrum der Knospe kugelige Zellen mit eben solchem 
Kerne, die hohen stiibchenformigen Zellen bildeten eine Mantelschicht. 
Aus der Thatsache, dass häufig die oberflächliche Epitrichialschicht 
iiber die geschilderte Epithelwucherung glatt wegzieht, schlieBe ich, 
dass der geschilderte Zustand, in welchem die hohen Zellen zur freien 
Oberfliiche in direkte Beziehung treten, nur ein sehr kurz bestehender 
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und rasch vorübergehender ist. Es wird sowohl vorher das platte Epi- 
thel darüber verlaufen als auch nachher wieder, wann die Epidermis 
allmablich durch Wucherung ihrer Zellen aus vielen Schichten be- 
steht. Einen Befund muss ich hier noch besonders erwähnen. Er 
ist in Taf. XXIV Fig. 2 wiedergegeben. Während bei den meisten 
Haaranlagen die zwiebelartige Knospe mit ihren grofen Zellen sich 
unmittelbar an das umgebende indifferente Epithel anschloss, fand 
ich zuweilen, dass dieselbe sich retrahirt hatte und sowohl von 
dem unterliegenden Bindegewebe als auch von dem angrenzenden 
Epithel durch einen deutlichen Spaltraum abgetrennt war. Wenn 
dies auch als ein Kunstprodukt zu betrachten ist, so zeigt es doch 
deutlich die scharfe Abgrenzung des Gebildes gegen die Umgebung. 
Von ganz nahe zusammenliegenden Haaranlagen fand sich diese Er- 
scheinung nur an einzelnen, obgleich sie doch alle den gleichen 
Einfliissen ausgesetzt waren. 

Wenn das Gebilde von der Basis des Epithels her retrahirt war, 
so ging der trennende Spaltraum doch niemals bis zur Oberfläche 
durch und trennte die Knospe von der obersten Epithellage ab, 
vielmehr blieb der Zusammenhang mit dem Epithel an der Ober- 
fliiche stets deutlich erhalten; auch an Gebilden, welche hier eine 
deutliche Epitheleinsenkung zeigten. 

In diesem Stadium lege ich das Hauptgewicht auf zwei Befunde 
an der Haaranlage. Zunichst darauf, dass diese selbst eine ab- 
geschlossene Epithelknospe darstellt und zweitens darauf, dass an 
dieselbe sich noch ein verdickter Epithelbezirk anschlieft, der erst 
im Verlauf von 4—5 Zellbreiten in das indifferente dreischichtige 
Oberhautepithel übergeht. Diese Verhältnisse der epithelialen Haar- 
anlage erhalten Bedeutung aus der Vergleichung mit jiingeren wie 
mit älteren Stadien. Die abgebildeten und geschilderten Anlagen 
entsprechen den gréBten weifen Knüpfen, welche sich in der Haut 
der Embryonen vorliegenden Stadiums finden. Dieselben sind gleich- 
miBig, aber in beschränkter Anzahl über den ganzen K6rper ver- 
breitet. Zwischen ihnen finden sich allenthalben kleinere solche 
Gebilde, bis zu eben noch mit der Lupe sichtbaren Piinktchen. 
Letztere, die allerersten Anlagen darstellend, bestehen mikroskopisch 
nur aus sechs bis zehn grüBeren Cylinderzellen, welche sich als 
lokal vergréBerte Elemente der tiefsten Epithellage darstellen. Da- 
bei ist die Abgrenzung gegen die Umgebung eine scharfe, während 
irgend welche Betheiligung des unterliegenden Bindegewebes fehlt. 
Es ergiebt sich daraus erstens, dass die erste Haaranlage bei Talpa 
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eine rein epitheliale ist und das sich in der nächsten Umgebung 
dieser knospenartigen epithelialen Anlage das Epithel derart ver- 
ändert, dass die intermediiire Zellenlage durch Vermehrung ihrer 
kugeligen Zellen sich verdickt. Zugleich damit tritt auch eine 
Wucherung des unterliegenden Bindegewebes als Anlage des Haar- 
balges in der oben angefiihrten Weise auf. Eine Papillenbildung 
fehlt vollkommen. 

Im Anschluss an diese einfachsten Haaranlagen bei Talpa soll 
nun die erste Entwicklung der Tasthaare am Kopfe dieser Form 
geschildert werden. 

Ich wähle dazu jüngere Embryonen von 9,5 mm Stei®-Nacken- 
linge. Abgesehen davon, dass die kleinen weiBen Knépfe in der 
Haut der Oberlippe auf schrig vom Auge gegen die Nasenüffnung 
hin verlaufenden Wiilsten stehen, erkennt man mit der Lupe, dass 
jedes solches Gebilde noch auf einer eigenen kleinen warzenférmigen 
Erhebung der Haut angebracht ist, derart, dass es deren Mitte, zu- 
gleich die prominenteste Stelle, einnimmt. Ein senkrecht gegen die 
Haut und ihre Haaranlagen gefiihrter Schnitt ist in Fig. 3 Taf. XXIV 
dargestellt. Daran erkennt man, dass solche Anlage ein komplicirteres 
Gebilde darstellt, als die früher beschriebene Anlage eines Kérper- 
haares. Zunächst fällt in die Augen, dass die Prominenz, auf deren 
Mitte die eigentliche Haaranlage sich findet, nicht eine bloBe Epi- 
dermisverdickung ist, sondern dass hier eine flache aber weiter aus- 
greifende Coriumpapille besteht. Die Haaranlage selbst lässt einen 
epithelialen und einen bindegewebigen Theil unterscheiden. Das 
Epithel stellt nicht eine solch kleine Knospe dar wie bei den Kürper- 
haaren, sondern ist in einer Platte differenzirt, die aber eben so 
scharf von der Umgebung abgegrenzt ist, wie dort die Knospe. 
Die tiefsten Zellen sind sehr hoch cylindrisch mit stäbchenfürmigem 
Kern. In der Mitte stehen die Zellen gerade, am Rande sind 
sie gegen die freie Oberfliche konvergent angeordnet und halb- 
mondférmig gekriimmt. Sie sind bedeutend grüBer, als die tiefsten 
Zellen des angrenzenden Epithels. An der Oberfliche wird die Ver- 
dickung von platten Epithelzellen überzogen. Unter der mächtigen 
Epithelwucherung, welche das gesammte Epithel dreimal so dick 
erscheinen lässt als an indifferenten Stellen, zeigt sich das Binde- 
gewebe ebenfalls gewuchert. Unter dem Epithel findet man Gruppen 
von rundlichen Zellen, an welche sich abgeplattete, jene Zellen halb- 
kreisformig umgreifende Elemente anschlieBen. Zwischen diesen 
Zellen sind Bindegewebsfibrillen schon deutlich nachweisbar. Sehr 
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bemerkenswerth ist an diesem Gebilde, dass die Mitte der Epithel- 
platte ebenfalls die Anlage einer Coriumpapille zeigt, in welcher 
die erwähnten. rundlichen Zellen lagern. Diese noch sehr flache 
Papille ist unzweifelhaft die erste Anlage der späteren Haarpapille. 
Dieselbe, ist aber nicht ohne Weiteres homolog einer Cortumpapille 
anderer Formen, wie. sie bei der Anlage von Reptilienschuppen und 
Vogelfederanlagen gefunden werden, sondern sie ist eine sekundire 
Papille, da sie auf einer grohen.Coriumpapille aufsitzt. Die bindege- 
webige Wucherung, als Anlage des Haarbalges, beschränkt sich auch 
nicht auf die Haarpapille, sondern greift weiter aus und besitzt die 
gleiche Ausdehnung wie die ganze Coriumpapille, auf welcher die 
Haaranlage central angeordnet ist. 

Zu diesen bindegewebigen und epithelialen Theilen der Haar- 
anlage kommt nun hier noch die Anlage von Nerven und GefaBen 
hinzu (Taf. XXIV Fig. 3 v und »). Dieselben liegen sehr tief. Der 
Nervenstamm tritt schrig aufsteigend bis an die halbkreisformig 
die Papille umziehenden platten Bindegewebszellen heran, tritt aber 
nicht durch diese Zellen- hindurch zum Epithel, sondern theilt sich 
noch auBerhalb jener Lage und umgreift mit miichtigen Asten die 
ganze Haarbalganlage. An der gleichen Stelle finde ich Blutgefäke 
im Querschnitt, wie dies: auf Fig. 3 angedeutet ist. 

Von dem zuerst geschilderten Befunde der einfachen Kôrperhaar- 
anlage unterscheidet sich dieses Gebilde somit, abgesehen von den 
nachweisbaren Nerven, durch Papillenbildung doppelter Art. Wir 
sehen hier eine gro$e Coriumpapille, auf welcher eine sekundäre Haar- 
papille aufsitzt. Der epitheliale Theil der Haaranlage ist von dem 
früher beschriebenen nur unterschieden durch die grüBere platten- 
formige Ausdehnung. Er stellt aber eben so wie dort, einen ganz 
scharf umschriebenen Bezirk dar, dessen Zellen sich in ähnlich 
charakteristischer Anordnung (meilerartig) nachweisen lieBen wie 
dort an der Knospe. Der in der Umgebung der vorher geschilderten 
Korperhaaranlage befindliche verdickte Epidermisbezirk entspricht 
in seiner relativen Ausdehnung der hier am Tasthaar des Kopfes 
entwickelten grofien Coriumpapille. Die Anlage eines anderen Tast- 
haares vom gleichen Embryo ist in ihrer Anlage schon weiter ge- 
diehen, indem die Epidermisplatte in die Tiefe gesenkt ist (Taf. XXIV, 
Fig. 4). Dabei kommt es zur Verstreichung der groBen Coriumpapille, 
wäbrend die Haarpapille nicht nur erhalten, sondern schon etwas 
weiter gebildet ist. Nerv, Gefi®e und Haarbalganlage verhalten sich 
wie im letzten Stadium. Die Epithelwucherung stellt aber nun einen 
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Zapfen dar, der sich in die Tiefe erstreckt. Die Anordnung der 
Zellen ist voriibergehend nicht so deutlich eine knospenfürmige, weil 
die scharfe Abgrenzung des Gebildes gegen die Umgebung mit dem 
Einrücken in die Tiefe verwischt wird. Die oberflächlichsten platten 
Epidermiszellen ziehen glatt über die ganze Bildung weg. 

Die Weiterbildung der Haaranlagen erfolgt bei Talpa in einer 
Weise, die so bekannt ist, dass ich hier nicht nochmals genauer 
darauf eingehen will. Das Wesentliche ist, dass der epitheliale 
Fortsatz weiter in die Tiefe riickt, dass sich an seinem unteren 
kolbig angeschwollenen Ende eine Papille an den Kérperhaaren 
eben so entwickelt, wie sie an den Tasthaaren schon frühzeitig zur 
Anlage kommt. Wenn sich darauf hin die Anlage des Haarschaftes 
bildet, so sehen wir stets, dass, noch ehe es zum Verhornungs- 
processe kommt, die Epithelzellen über der Haarpapille eine deutlich 
knospenformige Anordnung zeigen. Auf diese Verhältnisse werde 
ich beim Haar der Maus, das noch in anderer Richtung Interesse 
bietet, genauer eingehen. 

2) Erinaceus europaeus. Uberdie Haar- und Stachelentwicklung 
des Igels liegen u. A. genaue Schilderungen von Davizs vor. Ich fertigte 
Schnitte durch die Haut von Embryonen von 2,5 em Linge und 
kann in Bezug auf die erste Anlage der Stachel- und Haarbildung 
die Angaben von DAVIES, so weit es sich um die Befunde handelt, 
bestätigen, in Betreff ihrer Deutung weiche ich aber von ihm ab. 

Davies betrachtet Coriumpapillen, über welche die Epidermis 
glatt wegzieht, schon als erste Haaranlagen. Dem muss ich wider- 
sprechen. Es finden sich unzweifelhaft solche Papillen, auf welchen 
sich niemals Haar- oder Stachelanlagen bilden. Letztere kônnen auf 
Papillen zur Anlage kommen, sie künnen aber eben so sich in der 
glatten Haut entwickeln ohne vorausgehende Papillenbildung. Ich 
erkenne desshalb das von Davies als erste Stachelanlage geschil- 
derte und abgebildete (1. c. Taf. XXV Fig. 35) Stadium als solches 
nicht an. Das zweite Stadium von Davies (1. c. Fig. 36) ist die erste 
Anlage eines Haares oder Stachels. Dass die Anlagen von Haar und 
Stachel gleich sind, hat Davies schon ausgefiihrt, man kann dies 
leicht sehen, wenn man die Stelle an der Bauchseite schneidet, 
welche die Grenze zwischen Stachel- und Haarbildungen umfasst. 
Die ersten Anlagen beider treten eben so wie bei den früher ge- 
schilderten Formen als Epidermiswucherungen auf (Taf. XXIV Fig. 9). 
Diese entstehen zum Theil auf dem Gipfel flacher Coriumpapillen, 
zum Theil in der glatten Haut. Bei den vorliegenden Embryonen 
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handelt es sich nicht mehr um erste Haarbildungen tiberhaupt, son- 
dern es finden sich solche Gebilde in den verschiedensten Entwick- 
lungsstadien, von der ersten Anlage bis zu weit gediehenen Stachel- 
bildungen, die aber noch nicht über die Oberfläche hervorgetreten 
sind. Ich beschriinke mich auf die jiingsten Stadien. In Bezug auf 
ihre Weiterbildung habe ich den Angaben Davies nichts zuzufügen. 
Nur auf ihre Beziehung zu Federbildungen der Vogel werde ich später 
noch zuriickkommen. Die erste Haaranlage stellt eine Wucherung 
der tiefsten Lagen der Epidermis dar. Letztere besteht hier schon 
aus 6—7 Zellschichten. Die drei oberflächlichen ziehen glatt über 
die Haaranlage weg. Die tieferen Layen sind wieder, ganz scharf 
begrenzt, in eine Knospe umgewandelt, welche die Tendenz zeigt, in 
die Tiefe zu dringen. Die Zellen, welche sie zusammensetzen, sind 
cylindrisch. Die peripheren Zellen sind gekriimmt, wie aus Fig. 9 
ersichtlich. Diese knospenfürmige Anordnung der Zellen finde ich 
weder bei Davies noch bei anderen Autoren genügend hervorge- 
hoben. 


Beutelthiere. 


Von Beutelthieren standen mir Embryonen verschiedener GrüBe 
von Dasyurus und Perameles zu Gebote, welche in Bezug auf 
die ersten Haaranlagen im Allgemeinen die Verhältnisse bei Talpa er- 
kennen lassen. Die bestehenden Abweichungen erscheinen mir aber 
zum Theil von Interesse, gerade fiir die allgemeine Beurtheilung der 
Haarbildungen. | 

Dasyurus: Nacken-SteiBlänge 18 mm. Die Oberfläche der in 
Chromsäure konservirten Thiere ist ganz glatt. Von Knopfbildungen, 
Prominenzen, wie bei Talpa, ist nichts nachweisbar. Eine Erklärung 
hierfür geben mikroskopische Bilder von senkrecht auf die Haut aus- 
gefiihrten Schnitten (vgl. Taf. XXIV Fig.5). Das Epithel der Oberhaut 
ist 6—7 Zellenlagen dick, also bedeutend mächtiger als bei dem zuerst 
geschilderten Stadium von Talpa. Es betrifft die Vermehrung der 
Zellen alle Schichten des Epithels, so dass man 3—4 Lagen von 
verhornten platten Zellen an der Oberfliiche nachweisen kann. Die 
Anlage eines Haares zeigt sich als eine lokale Wucherung der tiefen 
Schichten der Epidermis, ohne jede Betheiligung des Corium. Es 
fehlt also im Gegensatz zu Talpa hier jede Andeutung einer Haar- 
balganlage. Auch von einer Coriumpapille irgend welcher Art ist 
keine Spur nachzuweisen. Was die Wucherung des Epithels selbst 
betrifft, so tritt sie wieder scharf circumscript auf, die Zellen sind 
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palissadenfürmig, haben hohen stibchenférmigen Kern. Sie formiren 
ein knospenfirmiges Gebilde, welches scharf gegen das angrenzende 
Epithel abgesetzt ist. Dasselbe hat, im Gegensatz zu dem Verhalten 
bei Talpa, die Tendenz sofort in die Tiefe zu rücken, so dass eine 
Prominenz der Epidermis nicht zu Stande kommt. Ferner fehlt bei 
Dasyurus stets die centrale Einziehung des Epithels auf der Hôhe der 
Haaranlage, was durch die mehrfache Schichtung der oberflächlichen 
verhornten Epithelzellen bedingt ist. Letztere ziehen stets in platter 
ununterbrochener Lage iiber die Haaranlage weg. 

Eine etwas weiter entwickelte Haaranlage ist in Fig. 6 veran- 
schaulicht. Hier ist der knospenfürmige Charakter des Gebildes noch 
vollkommen gewahrt. Eine Haarbalganlage fehlt noch vüllig, dagegen 
ist eine Coriumpapille angedeutet. Dieselbe ist aber nicht an der 
Stelle, wo die spätere Haarpapille auftritt, also an dem tiefsten 
Punkte der Epidermiswucherung, gebildet, sondern sie ist eine flache 
Erhebung des Corium in der unmittelbaren Umgebung der Haar- 
anlage. Letztere verhält sich somit zur Papille wieder in der glei- 
chen Beziehung wie bei Talpa in dem zweiten geschilderten Stadium, 
d. h. die Haaranlage hegt auf der Kuppe einer Lederhautpapille. 
Eine sekundäre, der Haaranlage selbst zugehürige Papille, wie sie 
bei Talpa in jenem Stadium am Sinneshaar bereits vorhanden war, 
ist hier noch nicht angedeutet. 

Die Verhältnisse sind derart, dass bei Dasyurus die erste Haar- 
anlage eine rein epidermoidale ist, die sich wie eine Knospe dar- 
stellt. In dem Mafie als diese Knospe in die Tiefe riickt, erhebt 
sich ihre Umgebung zu einer Lederhautpapille. Eine Haarpapille 
kommt erst viel später zur Ausbildung. Weder Nerven noch GefäB- 
anlagen konnte ich zur Haaranlage in Beziehung stehend nachweisen. 

Perameles: 26 mm Steib-Nackenliinge. Diese Form (Taf. XXIV 
Fig. 7) unterscheidet sich in der Art der Haaranlage von Dasyurus 
nur durch die frühe Betheiligung des Bindegewebes. Die epitheliale 
Knospe besteht auch hier und hat die Tendenz in die Tiefe zu 
rücken. Dabei finden sich aber darunter bereits Gruppen von Binde- 
gewebszellen, welche die Anlage eines Haarbalges darstellen. Von 
Talpa ist Perameles unterschieden durch das sofortige In-die-Tiefe- 
rücken der Haarepithelknospe. Ein Stadium, wie es Fig. 1 von 
Talpa darstellt, mit geradlinig darunter wegziehender Epithelgrenze, 
konnte ich hier nicht nachweisen. 
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Carnivoren. 


Von Carnivoren wurde die Katze untersucht. Von dieser lagen 
mir Embryonen von 2,7 cm SteiB-Nackenlainge vor. Dieselben waren 
in Bezug auf die Differenzirung der Cutis in demselben Stadium wie 
die zuerst geschilderten Embryonen von Talpa. Die Haut zeigte 
sich gleichmäBig bedeckt mit kleinen weiSen Flecken, die hier alle 
gleich groB waren. Taf. XXIV Fig. 8 veranschaulicht einen senk- 
rechten Schnitt durch solchen Fleck von der Seite des Bauches. 
Man erkennt, dass hier die Flecke, welche nichts Anderes als Haar- 
anlagen sind, ausschlieBlich gebildet werden durch eine Verdickung 
der Epidermis. Das Corium zeigt keinerlei Zellenwucherung oder 
Papillenbildung. Die Epidermis, an indifferenten Stellen zwei- 
schichtig, aus Schleimschicht und Epitrichialschicht zusammengesetzt, 
zeigt an Stelle der Haaranlage die tiefe Schicht verändert, während 
die Epitrichialschicht glatt darüber wegzieht. Die Zellen der Schleim- 
schicht, die sonst kubisch mit kugeligem Kern sind, zeigen sich hier 
zu hohen Cylinderzellen mit langen stäbchenfôrmigem Kern, der meist 
leicht gekriimmt erscheint, umgebildet. Der Bezirk ist wieder scharf 
gegen die Umgebung abgegrenzt und zeigt in seiner Mitte mehrfach 
über einander gelagerte Zellen, an der Peripherie finden sich ein- 
fache hohe gekriimmte Cylinderzellen. Es wird also hier bei der 
Katze die erste Haaranlage ausschheklich dargestellt durch eine lo- 
kale, scharf begrenzte, knospenartige Wucherung der tiefen Zellen- 
lage der Epidermas. 


Nager. 


Als letztes Säugethier müchte ich noch ein Nagethier, und zwar 
die Maus besprechen aus dem Grunde, weil hier wie bei wenigen 
Säugethieren die Haare auf dem ganzen Korper als Tastorgane aus- 
gebildet und demgemäB ungemein reichlich mit Nerven versehen 
sind. Uber diese Nervenverhältnisse liegen genaue Beobachtungen 
in einer Arbeit von ARNSTEIN vor (Sitzungsberichte der kais. Akad. 
der Wissenschaften. Math.-Naturw. Kl. Bd. LXXIV. Abth. 3. 1876). 
Danach bilden die sensiblen Nerven in der Haut der Maus miich- 
tige Nervenplexus, von welchen zu jedem Haar verschiedene, zwei 
oder fünf bis sechs markhaltige Nerven treten, und zwar zum Haar- 
balg. Diese treten ins Epithel ein, nachdem sie ihre Markscheide 
verloren haben. Von dem gleichen Plexus aus verlaufen auch Nerven 
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zur Epidermis und bilden unter dieser einen marklosen Nervenplexus. 
Auch von diesem gehen Nerven zum Haarbalg, nahe dessen oberem 
Ende. Es werden danach zweierlei Nerven zum Haar abgegeben: 
tiefere, markhaltige, die ARNSTEIN als Tastnerven auffasst, und 
oberflächlichere, marklose, die sensible Hautnerven darstellen. 

Diese beiderlei Nerven stammen aber von den groBen sensiblen 
Hautnervenstiimmen ab. Auf diese Nervenverhältnisse, die von sehr 
groBer Bedeutung sind, werde ich später näher eingehen. Es sind 
dabei auch die Angaben von ScHôBz, Bonner und MERKEL über 
die Innervation der Haare von groBem Interesse. 

Die Anlage des Mäusehaares habe ich an Embryonen von 1,8 em 
Linge studirt, bei welchen die Epidermis bereits aus 5—7 Zellschichten 
besteht. Ferner wurden neugeborene Mäuse untersucht. Hier findet 
man am Rumpfe die verschiedensten Zustände der Entwicklung. Ein 
allererstes Stadium habe ich auf Fig. 10 Taf. XXIV abgebildet. 

Auch hier sind es ausschlieSlich die Zellen der tiefsten Epider- 
mislage, die eine Vermehrung und Gestaltsverinderung erleiden. 
Das Corium ist ganz unbetheiligt. Die hohe Form der ,Zellen und 
ihrer Kerne halte ich nicht bloB fiir eine Anpassung an die Druck- 
verhältnisse, unter welchen diese Zellen stehen, da dieser Druck 
doch auch die unmittelbar angrenzenden Zellen beeinflussen miisste, 
was in keiner Weise zu beobachten ist. Die Haaranlage bildet eine 
leichte Prominenz gegen das Corium. 

In Taf. XXIV Fig. 11 sind zwei weitere Stadien der Haaranlage 
gegeben. Hier riickt das Gebilde in der bekannten Weise in die 
Tiefe. Dabei tritt sofort die Anlage eines Haarbalges auf (Fig. 11 a). 
Die Cylinder- oder Stäbchenform der tiefsten Zellen bleibt deutlich 
erhalten. Wenn das Gebilde noch weiter in die Tiefe riickt und es 
zur Ausbildung einer Haarpapille kommt, so sehen wir, dass das 
Epithel im Verlauf des Zapfens aus rundlichen Zellen besteht, aber 
am Grunde behalten die Zellen stets eine deutliche knospenartige 
Anordnung (Fig. 11 4). Dies wird noch deutlicher, wenn es in der 
Folge zur Anlage des Haarschaftes kommt. Schon ehe die Spur 
eines Verhornungsprocesses in der Tiefe auftritt, formiren die tief- 
sten Zellen hier exe deutliche Knospe. Diese Form muss der Haar- 
anlage von vorn herein eigenthiimlich sein und kann nicht allem 
durch téupere Druckverhältnisse bedingt werden. Kin Blick auf 
Taf. XXIV Fig. 12 wird dies lehren. Betrachten wir das untere Ende 
der Haaranlage, so sehen wir hier im Papillenbereich die überziehen- 
den Epithelzellen verschieden gestaltet. Auf der Papille finden sich 
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Cylinderzellen, an der Seitenwand des Follikels sind dagegen ab- 
geplattete Zellen. Letztere werden durch den Druck, den sie von 
Seiten der wuchernden Papillen- und diesen auflagernden Epithelzellen 
erleiden, abgeplattet. Gehen wir nach oben, so sehen wir, wie sich 
iiber der Papille die Zellen in der Achse knospenartig zusammen- 
schieben. Dies kann nicht Folge des auf sie wirkenden Druckes 
sein. Eine einfache Überlegung wird das zeigen. Die in der 
Knospenspitze befindlichen Epithelzellen sind sicherlich nicht von 
weicherer Beschaffenheit als die auf der Papille befindlichen, und 
die im Bereich der Papille befindlichen abgeplatteten Epithelzellen 
der äuBeren Follikelwand sind sicherlich nicht fester als die äuherste 
Zelllage des oberen Theiles der Follikelanlage. Warum werden nun 
unten im Papillenbezirk die äuBeren Zellen, oben an der Knospen- 
spitze aber die axialen Zellen abgeplattet und zu spindelférmigen 
Elementen umgewandelt? Diese merkwiirdige Umkehrung der Druck- 
wirkung kann nicht bloB Folge der mechanischen Verhältnisse sein, 
sondern es muss in der Knospenbildung bei der Haaranlage ein in 
dem Wesen des Gebildes selbst liegender Faktor mitwirken. Die 
Knospe ist eben die der Haaranlage von vorn herein zukommende 
Form. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Epidermis des vorliegen- 
den Miuseembryo und auf deren Beziehung zum Haarfollikel, so ist 
ein mehrschichtiges Stratum Malpighi und ein schichtenreiches Stra- 
tum corneum deutlich zu unterscheider. Die oberflichlichen Zellen 
des Stratum Malpighi sind mit dunkelgefärbten Kôrnchen erfüllt 
(Eleidin, Ranvier, Keratohyalin, WALDEYER). Während die Schichten 
des Stratum corneum glatt über die Haaranlage fortziehen, bilden 
die eleidinreichen Zellen des Stratum Malpighi eine tiefe trichter- 
formige Einsenkung in den Haarfollikel hinab. An diesen Trichter, 
der bereits im oberen Drittel des Follikels endigt, schlieBt sich ein 
mittleres Drittel an, in welchem alle Epithelzellen rundliche Form 
haben, und im unteren Drittel findet sich die Haarknospe mit der 
Papille. Die den Trichter bildenden eleidinhaltigen Zellen stellen 
woh! jene von Gogrre beschriebenen fettkérnchenhaltigen Zellen bei 
der Haaranlage des Schafes dar. Nur machen die Zellen in ihrer 
Anordnung den Eindruck, als bereiteten sie im Centrum des Fol- 
likels einen feinen Kanal vor, durch welchen dann der Haarschaft, 
nach oben auswachsend, seinen Weg nimmt. Jedenfalls ist die 
Spitze der Haarknospe von diesen oberen Zellen durch eine zwi- 
schenliegende Follikelstrecke voll indifferenter Zellen getrennt. Die 
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Anlage des abgebildeten Haares findet sich auf drei Schnitten, und 
ich konnte dies an den beiden tangentialen Schnitten in Verbindung 
mit dem abgebildeten deutlich nachweisen. 

Wenn der Haarschaft nach oben wiichst, so wird seine Spitze, 
sobald sie das Stratum corneum erreicht, in diesem ein Hindernis 
finden, da dieselbe ununterbrochen iiber die Haaranlage wegzieht. 
Dadurch wird das Haar gezwungen, sich vor dem Durchbruch zu 
krümmen. So entstehen die Haarspiralen (BoNNET). 

In eigenthiimlicher Weise ist dies Verhiiltnis des wachsenden 
Haares zum Stratum corneum der darüber wegziehenden Epidermis 
bei Edentaten ausgeprägt. Dort wird, wie WELKER genau geschil- 
dert hat, das ganze Stratum corneum der Epidermis von dem darunter 
wuchernden Haarkleide abgehoben und bildet einen frei den ganzen 
embryonalen Kürper iiberziehenden Sack, der von friiheren Beob- 
achtern fiir das dicht anliegende Amnion gehalten wurde. 


Besprechung der Befunde. 


Ubersehen wir die verschiedenen Formen der ersten Haaran- 
lagen wie sie uns bei den zur Untersuchung gelangten Säugethier- 
embryonen entgegentreten, so ergiebt sich, dass stets bei der ersten 
Anlage eine Epidermiswucherung auftritt. Die Betheiligung einer 
Wucherung des Bindegewebes ist nicht konstant. Sie kann fehlen, 
so z. B. bei Dasyurus. Wenn sie auftritt, kann sie verschiedenen 
Werth haben. Sie kann als Zellenanhäufung unter der epithe- 
lialen Haaranlage liegen, ohne irgend welche Bindegewebspromi- 
nenz zu verursachen. Dann handelt es sich um eine Haarbalganlage 
ohne Bildung einer Coriumpapille. Dies ist bei Talpa verwirklicht 
(vgl. Fig. 1 und 2). In anderen Fallen formirt das Bindegewebe 
eine Papille. Dieselbe ist aber nicht identisch mit der spiiteren 
Haarpapille, sondern sie umgreift ein grüBeres Gebiet als die epi- 
theliale Haaranlage und die letztere sitzt der Kuppe der Papille auf. 
Die eigentliche Haarpapille ist eine sekundäre Papille, die unter der 
Mitte der Epidermiswucherung in der Regel erst sehr spit auftritt. 
Nur bei den Tasthaaren an der Oberlippe von Talpa u. A. bildet 
sie sich sehr frühzeitig, wohl in Anpassung an die von vorn herein 
vorbereitete voluminüse Anlage dieser Gebilde und das damit ver- 
‘bundene grüBere Ernährungsbedürfnis (vgl. Fig. 3, wo primäre und 
sekundäre Coriumpapille in ihrer Beziehung zur Haaranlage zu er- 
kennen sind). 
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Die Epidermiswucherung ist das einzig Konstante bei der Haar- 
anlage. Sie tritt in eigenthiimlicher Form auf. Sie ist stets eine 
scharf gegen die Umgebung abgesetzte Zellenknospe. Dieselbe wird 
dargestellt durch Zellen der tiefsten Schicht der Epidermis. Hier 
sind die Zellen sehr groB und die Kerne dem entsprechend und 
stiibchenférmig. Nach der Oberfläche zu verhält sich die Knospe 
verschieden, in so fern sie bei gewissen Formen, wo das Epithel 
noch aus 2-—3 Schichten besteht, wie bei Talpa, bis an die freie 
Oberfläche mit ihren mächtigen Zellen heranreicht. Dabei findet 
sich vielfach eine centrale Einsenkung des Epithels an der Oberfläche, 
wobei die oberflächlichste platte Epithellage eine Unterbrechung er- 
fahren kann. Am typischsten findet sich dies an den Kôrperhaaren 
von Talpa. Bei Dasyurus, Perameles, Igel und Maus fehlt die Ein- 
ziehung meist. Da das Epithel bereits aus sechs und mehr Zellen- 
lagen besteht, so ziehen die oberflächlichen Schichten glatt über die 
Haarknospe weg. — Die epitheliale Haarknospe, welche als lokale 
Zellwucherung aufzufassen ist, zeigt sich stets gegen die anschlieBen- 
den Epidermiszellen scharf abgegrenzt. Dies fällt besonders in die 
Augen, wenn, was häufig der Fall ist, die Knospe sich vom um- 
gebenden Epithel retrahirt (Taf. XXIV Fig. 2). 

Die Zellen der Haaranlage zeichnen sich aus durch die Hohe 
und GrüBe ihrer Elemente. Dieselbe kann bedingt sein durch den 
Druck, welchem die wuchernden Zellen ausgesetzt sind. Dies Moment 
kann bei Dasyurus und Perameles herangezogen werden (vergleiche 
Fig. 5, 6 und 7), bei Talpa spielt es, wie aus Fig. 1 und 2 ersicht- 
lich, sicher keine wesentliche Rolle. Vielmehr ist die Form einer 
Epithelknospe offenbar eine diesem Gebilde von vorn herein zukom- 
mende. Da wir sicherlich in den Gebilden bei Dasyurus und Pera- 
meles mit den Haaranlagen von Talpa homologe Gebilde vor uns 
haben, so werden wohl auch dort nicht allein die Druckverhältnisse 
maBgebend sein für die Form und Anordnung der Zellen. 

In der Litteratur über Haaranlage finde ich stets die Frage, ob 
Epithel oder Bindegewebe die erste Anlage bildet, eigenthiimlich be- 
handelt. Die Einen sagen das Epithel spielt die Hauptrolle, nach 
Anderen ist die Coriumpapille das Primäre. Auf die Coriumpapille 
wird besonders dann ein groBes Gewicht gelegt, wenn man die Ho- 
mologie zwischen Feder- und Haarbildungen nachweisen will. 


Ich fasse diese Verhältnisse anders auf. Dass die Vorgiinge 


bei der ersten Haaranlage verschieden sind bei verschiedenen Formen 
sowohl als bei der gleichen Form in verschiedenen Entwicklungs- 
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perioden, ist nach den Angaben der Autoren zweifellos, und ergiebt 
sich auch aus meinen obigen Schilderungen. Aus der Thatsache, 
dass eine epitheliale Zellenknospe als erste Haaranlage im glatten 
Epithel auftreten kann ohne jede Papillenbildung, ja ohne jede 
Betheiligung des unterliegenden Bindegewebes, folgt, dass eine 
Coriumpapille kein integrirender Bestandtheil einer ersten Haaranlage 
ist. Wenn von anderer Seite betont wird, dass häufig eine Cutispapille 
vor der Epithelwucherung auftritt und dass dann erst die Epithel- 
verdickung nachfolge, so kann ich eben eine Cutispapille als Haar- 
anlage nicht anerkennen. Solche Papillen treten überall am Säuge- 
thierkérper auf, oft in sehr früher Periode, auch ohne dass es hier 
spiterhin zu Haaranlagen kommt. Zur Zeit, wann Haaranlagen sich 
einstellen, finden sie wohl in vielen Fiillen solche Papillen bereits 
vor. Jene miissen dann naturgemäB zu diesen in ein bestimmtes 
topographisches Verhältnis treten. Sie entstehen als Epithelwuche- 
rungen auf der Kuppe solcher Papillen. Bei den von mir geschil- 
derten Formen kam es hüufig unzweifelhaft nicht zur Bildung einer 
Coriumpapille vor der epithelialen Haaranlage. Ich muss demnach 
in der Epithelknospe den einzigen integrirenden Bestandtheil einer 
Haaranlage erblicken. Dass Papillen in verschiedener Weise dazu in 
Beziehung treten, ändert daran nichts, selbst nicht wenn solche vor 
der Haaranlage vorhanden sind. Man hat dabei im Auge zu behalten, 
dass solche vorher bestehende Papillen niemals zu den späteren 
Haarpapillen werden. Die letzteren stellen vielmehr immer sekun- 
dire, auf jenen sitzende Papillen dar. Sie treten meistens erst sehr 
spit auf, regelmifig nach den groBen primären Coriumpapillen, 
wenn solche vorhanden sind. Nur bei den Tasthaaren des Kopfes 
kommen sie sehr früh zur Anlage; in Anpassung an die voluminüse 
Ausbildung solcher Haare, aber stets als sekundiire Papillen auf 
den primären Hautwarzen. Es bleibt noch zu erwähnen, dass bei 
vielen Anlagen von Kürperhaaren sich weder vor noch nach der 
epithelialen Haaranlage gréBere Cutispapillen entwickeln. Bei solchen 
Haaren, die als Epithelknospen in der ganz platten Epidermis auf- 
treten, bildet sich bloB eine Haarpapille. Dieselbe kommt erst sehr 
spit zur Entwicklung, erst dann, wann die Haaranlage als solider 
Epithelzapfen tief in das Corium eingewuchert ist. Kin solcher 
Zapfen besitzt meist an seinem tiefsten Theile ein abgerundetes Ende, 
und an diesem kommt es erst zur Zeit der Anlage des Haarschaftes 
zur Ausbildung einer Bindegewebspapille, welche die bleibende Haar- 
papille darstellt. Solche kann man natürlich nicht als sekundäre 
Morpholog. Jahrbuch, 18. 48 


738 F. Maurer 


Papille in obigem Sinne auffassen, da sie auf keiner primären Pa- 
pille aufsitzt. 

Die spätere Weiterbildung der Haare, die Entwicklung des Haar- 
schaftes und die Ausbildung der verschiedenen Haarwurzel- und 
Haarbalgscheiden sind hinreichend bekannt, so dass ich hier zu- 
nächst nicht genauer darauf einzugehen brauche (KOLLIKER, REISSNER, 
GoErrE, FEIERTAG, v. EBNER u. A.). 

Uber die Art der Anlage des Haarschaftes bestehen chilien 
Ansichten. Gorrre lässt den Verhornungsprocess im oberen Theil 
des Haarfollikels, nahe an der freien Oberfläche, beginnen, und von 
da absteigend gegen die Papille zu fortschreiten, so dass die Spitze 
des Haarschaftes sich zuerst bildet. Nach K6LLIKER und FEIERTAG 
bildet sich der ganze Haarschaft von der Papille bis zur Oberfläche 
auf einmal. Das Wesentliche beruht darin, dass, nachdem die epi- 
theliale Anlage in die Tiefe geriickt ist, central eine Verhornung der 
Elemente eintritt, woraus sich der Haarschaft konstituirt. Die darum 
befindlichen Epithelzellen bilden das Haaroberhäutchen, sowie die 
innere und äuBere Wurzelscheide, während das umgebende Binde- 
gewebe, das schon frühzeitig in seinen gewucherten Zellen die An- 
lage eines Haarbalges bildete, sich zu den verschiedenen Schichten 
der Haarbalgscheiden differenzirt. Uber die Theile der Wurzel- 
scheide, die Verhältnisse der HuxLEy’schen und HExLE’schen Schicht 
liegen genaue Angaben vor, worauf später eingegangen werden soll. 
In Betreff der thatsächlichen Befunde verweise ich auf die Abhand- 
lung von v. Epner. Betreffs des Verhaltens der Nerven des Haares 
fiihre ich hier nur an, dass in der Haarpapille keine fiir das Haar 
wichtige Nerven verlaufen, dass dieselben vielmehr alle von der 
Seite her zum Haarbalg treten, wo sie sehr komplicirte Einrichtungen 
bilden (SCHÔÜBL, ARNSTEIN, BonNET, MERKEL). Dies Verhalten der 
Nerven, sowie'die Theile der Wurzelscheide des Haares werden ge- 
nauer zu besprechen sein bei Vergleichung der gesammten, in vor- 
liegender Arbeit gegebenen Befunde. 

Es fragt sich nun, in welcher Beziehung zu anderen Gebilden 
des Integumentes die Haaranlagen der Säugethiere stehen, und darin 
wurden seither stets die Vügel mit ihren Federbildungen, sowie die 
Reptilien mit ihren Schuppen herangezogen. Von niederen Thieren 
wurde Abstand genommen, da bei ihnen Schuppenbildungen véllig 
andere Bedeutung haben. Die Haut-Sinnesorgane der Fische und 
Amphibien sind am Kopf im Gebiete des Trigeminus, am Rumpf 
im Gebiete des Ramus lateralis vagi entwickelte Gebilde, deren 
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Existenz an das Leben im Wasser gekniipft ist. Mit dem Ubergang 
zum Landleben sollen sie mit ihren specifischen Sinnesnerven ver- 
schwinden, so dass sie von Reptilien an ein für allemal bescitigt 
sind. Trotzdem ist für die Haarbildungen der Säugethiere noch die 
Frage aufzustellen: erstens, lassen sie sich auf die Schuppen- und 
Federbildungen der Reptilien und Vügel beziehen, oder stellen sie 
von diesen principiell verschiedene Bildungen dar. In letzterem 
Falle fragt es sich, ob sie Organe sui generis sind, oder ob sie sich 
phylogenetisch mit Haut-Sinnesorganen niederer Wirbelthiere, wie 
der Amphibien und Fische, in Beziehung bringen lassen und in 
welcher Weise. Sonach ist die nächste Aufgabe zu eruiren, wie 
sich im Vergleich zur ersten Anlage der Säugethierhaare die An- 
lage der Federn und Schuppen der Sauropsiden verhält. 


Die erste Anlage der Feder und Reptilienschuppe. 


Uber die erste Entwicklung der Vogelfeder und der Reptilien- 
schuppe liegen viele genaue Angaben vor. Ich verweise hierüber 
auf die Arbeiten von STIEDA, STUDER, Lworr, KERBERT, KLEE, Da- 
vies u. A. Die Verfasser haben sich dabei entweder auf diese Or- 
gane beschränkt, oder, wenn andere Epidermisgebilde, speciell die 
Haare der Säugethiere, in Vergleichung gezogen wurden, so war man 
stets bestrebt Thatsachen aufzufinden, welche diese Gebilde in Be- 
ziehung auf ihre Phylogenie einander näher bringen sollten. Es 
fehlt zwar nicht an gewichtigen Stimmen, welche stets den wesent- 
lichen Unterschied in der ersten Bildung von Feder und Haar betont 
haben. Vor Allem ist es GEGENBAUR, der dies hervorgehoben 
hat. Trotzdem hat man in dem spiiteren Verhalten dieser beiden 
Organe so viel Ubereinstimmendes gefunden, dass man sie immer 
wieder in Beziehung zu einander brachte. Es kann die Verschieden- 
heit in der ersten Entwicklungsweise der Schuppen-, Feder- und 
Haargebilde gar nicht scharf genug betont werden, und naturgemiB 
werden sich denn auch in dem späteren Verhalten schwerwiegende 
Unterschiede ergeben. Um die Verschiedenheit der ersten Anlage 
môglichst anschaulich zu machen, fiige ich einige Abbildungen bei, 
welche von Objekten stammen, die in vüllig gleicher Weise wie die 
Säugethierembryonen und Amphibien konservirt waren und bei glei- 
cher VergréBerung dargestellt sind. 

Federanlage vom Hühnchen. Die erste Anlage der Feder 
(der Erstlingsdune) ist von Davies genau beschrieben und stimmen 
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meine Befunde im Wesentlichen mit Davies’ Schilderungen überein, — 
doch ist die Auffassung der Beziehung zur Haarbildung bei Davies 
eine vüllig andere als die meine, und in Folge dessen sind dort die 
Unterschiede in Feder- und Haaranlage, die gerade im allerersten 
Stadium so sehr hervortreten, nicht geniigend betont. Darum er- 
scheint es zweckmiBig, diese ersten Stadien der Federanlage in 
ihrer. Ahnlichkeit mit der Reptilienschuppe und in ihrer Verschieden- 
heit von der Haaranlage noch einmal kurz zu schildern. Ich wählte 
Embryonen vom achten Bebriitungstage. Die Haut wurde vom Hals 
und Riicken entnommen, wo die Federanlagen äuBerlich als kreis- 
runde Felder mit verwaschenen Rindern erschienen. Einen senk- 
rechten Schnitt durch die Mitte einer Federanlage zeigt das Bild 
der Taf. XXIV Fig. 13). Es handelt sich um die Bildung einer 
mächtigen Papille der Lederhaut: Die letztere ist im Papillenbezirk 
etwas zellenreicher als das angrenzende Corium und zeigt groke 
GefäiBe. Im Ubrigen besteht sie aus embryonalem Bindegewebe, in 
dessen Grundsubstanz Fibrillen bereits deutlich nachweisbar sind. 
Das Epithel zieht glatt und gleichartig über die Papille weg, seine 
Zellen sind in Bezug auf ihre Form wenig, in Bezug auf die 
Form ihrer Kerne gar nicht verändert. Im ganzen Bereich der 
Papille besteht das Epithel aus drei Lagen von Zellen (Cylinder- 
zellen, intermediäre Zellen und Epitrichialschicht, Davies u. A.), 
während in der Umgebung nur eine doppelte Lage sich findet. 
Das Epithel zwischen den Federanlagen zeigt eine tiefe Lage, 
aus kubischen Zellen mit kugeligen Kernen bestehend, und eine 
oberflächliche Schicht ganz abgeplatteter Zellen. Auf der Papille 
ist die tiefste Zellenlage aus etwas hüheren kubischen Zellen 
gebildet, deren Kerne kugelig sind. Auch Davies betont, dass 
die tiefste Zellschicht nicht aus Cylinderzellen besteht, sondern 
aus kubischen Zellen mit kugeligen Kernen, und dass sie auch 
späterhin so bleibt. Daran schlieBt sich eine Lage rundlicher 
Zellen mit eben solchem Kern, und den oberflächlichen Abschluss 
bildet eine Lage ganz platter Epithelzellen (Epitrichialzellen). Am 
Rande der Papille gehen diese Lagen ganz allmählich in das Ver- 
halten des indifferenten Epithels tiber, indem die tiefen Zellen nie- 
driger werden und die Zellen der Zwischenlage allmählich an Zahl 
abnehmen. In diesem ersten Stadium lege ich das grülite Gewicht 
auf zwei Punkte. Erstens stellt die Papille des Corium den wesent- 
lichen Theil der Federanlage dar. Uber dieselbe zieht die Epider- 
mis zumeist glatt und unverindert fort. Zweitens sehen wir, dass 
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die darauf folgende Verdickung der Epidermis auf einer Vermehrung 
der intermediüren Zellenlage beruht, und dass dieselbe in gleich- 
miipiger Weise über die ganze Papille sich erstreckt. Am Rande 
der Papille geht das verdickte Epithel ganz allmiihlich in die drei- 
schichtige Epidermis über. Eine andere Erscheinung bei der ersten 
Federpapillenanlage muss ich hier noch anführen, in Bezug auf 
welche ich ebenfalls mit der Anschauung von Davies nicht tiber- 
einstimme. Davies schildert dort Faltenbildungen an der Unterfliiche 
des Epithels, die er auf lokale stärkere Wucherung der letzteren 
bezieht. Dadurch sollen Vorbuchtungen an der Unterfliche ent- 
stehen. Ich finde dies ganz anders und bitte dazu die Abbildung von 
Davies (Taf. XXIII Fig. 1, Morph. Jahrb. Bd. XV) und mir (Fig. 13) 
zu vergleichen. Davies zeichnet lokale Einziehungen der Unterfliche 
des Epithels, getrennt durch vorgebuchtete gréBere Strecken. Nach 
meinen Befunden hängt dies zusammen mit eigenthiimlichen Ver- 
hältnissen der Lederhaut und stellt sich gerade umgekehrt dar. In 
der Lederhautpapille verlaufen die Fasern und demnach auch die 
Zellen im Allgemeinen parallel zur Epithelfläche. Aber diese Ziige 
werden von Strecke zu Strecke von senkrecht durchtretenden Ziigen 
gekreuzt und durchsetzt, und diese letzteren treten in sehr innige 
Beziehung zum Epithel. An jeder Stelle, wo solcher Faserzug 
senkrecht auf das Epithel trifft, zieht er letzteres ein wenig in die 
Tiefe und es entsteht auf diese Weise das Bild der Taf. XXIV Fig. 13. 
Die Beziehung der Fasern zu den Epithelzellen ist hier sehr eigen- 


- thiimlich und es sprechen verschiedene Bilder dafür, dass eine Ab- 


lüsung von Epithelzellen stattfindet, die in die Tiefe rücken. Es 
ist von Interesse zu eruiren, ob an solchen Stellen die genannten, 
senkrecht die Cutis durchsetzenden Fasern nicht zum Theil nervüser 
Natur sind. Es wire dies von groBer Bedeutung für die Entwick- 
lung der Tastkérperchen; doch kann ich darüber noch keine positiven 
Angaben machen; das Eine steht aber fest, dass wir das Verhalten 
des Epithels auf der ersten Federpapille nicht so einfach, wie Da- 
vis es thut, als ungleiche Wucherung seiner Zellen auffassen diirfen, 
sondern dass darin viel komplicirtere Verhältnisse ihren Ausdruck 
finden, die in Bezichungen zwischen dem Epithel und den unter- 
liegenden Theilen zu suchen sind. 

Betrachten wir die Federanlage in einem etwas späteren Sta- 
dium (Taf. XXIV Fig. 14), so sehen wir, dass die Lederhautpapille 
hôher geworden ist. Das Bindegewebe ist mächtig gewuchert, es 
ist ungemein zellenreich und man erkennt auSer dem weiten und 
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mächtig entfalteten Blutkapillarnetz auch deutlich Nervenfasern darin. 
Die Papille steht nicht mehr senkrecht, sondern ist schräg geworden, 
so dass sie wie eine Reptilienschuppe liegt. Ganz wie diese zeigt 
auch das Epithel eine eigenthümliche Veränderung, so weit es die 
Papille überzieht. 


Da die Papille schräg liegt, so kann man eine obere und eine 
untere Fläche unterscheiden, im gleichen Sinne wie bei der Rep- 
tilienschuppe. Nun zeigt sich bei der Federanlage das Epithel 
an der oberen Fläche dicker und stärker gewuchert als an der 
unteren Fliche, und auch darin gleicht sie vollkommen der Rep- 
tilienschuppe (vgl. Fig. 14 und 16). Die Verstärkung der Epider- 
mis ist stets durch einfache Vermehrung der intermediären Zellen 
bedingt, wodurch mehr Schichten erzeugt werden. Hohe spindel- 
formige Zellen oder stiibchenformige Kerne kommen in diesem frühen 
Stadium niemals vor. 


In dem vorliegenden Stadium sind drei Thatsachen hervorzu- 
heben: Erstens die mit dem Hiherwerden der Papille eintretende 
Schrägstellung derselben. Zweitens das verschiedene Verhalten der 
Epidermis an deren beiden Flichen, und drittens das Vorhandensein 
von Nervenfasern in der Papille. 


Von der Schilderung späterer Stadien in der Federentwicklung 
sehe ich hier ab, da diese Vorgänge schon hinreichend bekannt 
sind. Als wesentliche Faktoren sind anzuführen: der direkte Uber- 
gang der zuerst angelegten Coriumpapille in die bleibende Feder- 
papille, die auch bei dem spiiteren Federwechsel meist erhalten bleibt. 
Ferner das sekundäre In-die-Tiefe-riicken der Papille, wodurch es 
zur Bildung eines Federfollikels kommt, und endlich die Entwick- 
lung der Feder mit ihren verschiedenen Abschnitten: Spule, Schaft 
und Fahne, die durch einen komplicirten Verhornungsprocess aus 
den intermediären Zellen entstehen. Betreffs des Genaueren ver- 
weise ich auf die Arbeit von Davies, wo besonders die Art, wie 
sich die Federradien bilden, genau geschildert ist. 


Anlage der Reptilienschuppe. Betrachten wir die Anlage 
der Reptilienschuppe, so finden wir hier wieder einige sehr beach- 
tenswerthe Thatsachen. Zur Untersuchung kamen Embryonen von 
Lacerta agilis, Gecko, Anguis fragilis und Coronella laevis. Die 
Schuppen von Lacerta und Gecko zeigen nichts Besonderes für unsere 
Fragen. Sie verhalten sich wie die erste Federanlage beim Hiihnchen, 
nur kommt noch rascher die schräge Anordnung der Papille und 
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die Differenzirung des Epithels an ihrer oberen und unteren Fliche 
zur Ausbildung. 

In Fig. 15 und 16 bilde ich die erste Anlage von Schuppen ab, 
welche der unteren Nackengegend von Geckoembryonen entstam- 
men. An Fig. 15 erkennt man, dass die erste Anlage einer spii- 
teren Schuppe durch Ansammlung rundlicher Zellen unter der 
Epidermis dargestellt ist. Dadurch werden rundliche Prominenzen 
gebildet, über welche das Epithel ohne wesentliche Veränderung 
wegzieht. Man findet nur hin und wieder auf der Oberfliiche der 
durch die Coriumwucherung erzeugten Papille zwischen den beiden 
Zellschichten, welche die Epidermis in den glatten Theilen der Haut 
zusammensetzen, einzelne intermediäre Zellen auftreten, ohne dass 
es dabei aber zu einer erheblichen Epidermiswucherung kommt. 
Im nächsten Stadium (Fig. 16) zeigt die vorher kreisrunde Papille 
eine Schrägrichtung und es lässt sich bereits die spätere obere und 
untere Schuppenfläche unterscheiden. Erstere ist weniger steil und 
linger als letztere und an ihr ist das Epithel dreischichtig, während 
es an der steilen Anlage der unteren Fliiche nur aus zwei Schichten 
besteht. 

Zur Veranschaulichung der Weiterbildung der Reptilienschuppe 
dient die Fig. 17, welche einem Embryo von Anguis fragilis ent- 
stammt. Das Hautstück wurde von der Rückenfläche hinter der 
Nackengegend entnommen. 

Schuppe von Anguis fragilis. Bei der erwachsenen Blind- 
schleiche zeigen sich bekanntlich, wie schon LeypiG betont hat, auf 
jeder Schuppe helle Flecken. Dieselben ergeben sich nach Leypia 
als becherférmige Gebilde in der Epidermis. Von der feineren 
Zusammensetzung giebt LEYDiG nur an, dass die Gebilde aus Zellen 
bestehen, die an der Basis des Epithels mit einem Nerven in Zu- 
sammenhang stehen. MERKEL schildert die Gebilde ebenfalls. Er 
schreibt den unter dem Epithel gelegenen Tastzellen, zu welchen 
Nerven treten, die gréfte Bedeutung zu. Damit sie als Tastorgane 
fungiren künnen, muss das darüber liegende Epithel weich bleiben. 

Ich habe diese Gebilde an Embryonen von Anguis untersucht, 
welche bereits deutliche Schuppen besaBen. Jede Schuppe am Rumpfe 
zeigt auf der Mitte einen weiBlichen Punkt. Auf dem senkrechten 
Schnitt findet man, dass an der Schuppe wieder die obere und untere 
Fläche in Bezug auf den Epitheliiberzug sich sehr verschieden ver- 
halten. An der Oberfläche bestehen 6—S8 Zelllagen. Die tiefste ist 
aus hohen Cylinderzellen zusammengesetzt. Darauf folgen kubische, 
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dann platte, verhornte Zellen in mehrfacher Lage. Die Unterfläche 
der Schuppe zeigt meist dreischichtiges Epithel. In der Nahe. der 
Basis der Schuppe treten mehrere unregelmaéfige Falten auf. Die 
tiefste Epidermislage ist aus kubischen Zellen gebildet, daran schlieBen 
sich zwei Lagen platter Zellen, die Zellen der obersten Lage sind 
verhornt. In dem Epithel dieser Unterfläche liegen an jeder Schuppe 
und auf jedem Schnitt in der Nahe der Basis der Schuppe einige 
grofe Zellen im Epithel, welche der mittleren Schicht ihrer drei 
Lagen angehôren. Diese Zellen sind kuglig, haben kugligen Kern 
und ihre Zellkérper sind mit sehr zahlreichen kleinen, stark licht- 
brechenden farblosen Kérnchen erfillt. Die Zellen gleichen ganz 
den einzelligen Driisen, wie sie in der Epidermis der Fische und 
Amphibien so hiufig vorkommen. Ich konnte niemals nachweisen, 
dass dieselben bei Anguis an die freie Oberfläche reichten. Vielmehr 
zogen stets platte Epithelzellen über sie weg, eben so wie unter 
_ibnen solche platte Zellen lagen. Sie liegen demnach mitten im 
Epithel, gerade wie die Leypic’schen Zellen bei Amphibien. 

An dem Epithel, welches die obere Fläche der Schuppen überzieht, 
erkennt man nun jene weiSen Flecke als differenzirte Theile des Epi- 
thels selbst. Unter dieser Stelle verläuft die Grenzmembran der Epi- 
dermis glatt weg. Sie wird aber von sehr feinen Fasern durchbohrt, 
die man wohl fiir Nervenfasern halten muss. Die Epithelzellen in der 
tiefsten Lage zeichnen sich von den angrenzenden Zellen aus durch 
dichteres Zusammenliegen und feinkérnigen Inhalt des Zellkorpers. 
Ihre Kerne sind kugelig. Die seitlich angrenzenden Zellen der tiefsten 
Epithellage sind vielfach langgestreckte Spindeln. Gegen die Ober- 
fliche hin schlieBen sich an jene Zellen fünf und mehr Lagen verhorn- 
ter Epidermiszellen, welche eine eigenthiimliche Anordnung zeigen. Sie 
liegen wie Uhrschalen mit der Konvexität nach der freien Oberfliche 
gerichtet über einander, so dass sie eine beulenférmige Prominenz 
auf der Oberfläche der Schuppe verursachen. Das ganze Gebilde 
hat Becherform, wie es schon LeypiG angab. Wenn MERKEL die 
unter dem Epithel gelegenen Zellen als Tastzellen deutet, zu welchen 
Nerven hintreten und in den darüber folgenden Epidermiszellen ledig- 
lich weich gebliebene Elemente erblickt, die den äuBeren Druck 
hindurch wirken lassen sollen, so stelle ich das von mir geschilderte 
embryonale Stadium dem entgegen. Hier sieht man, dass unter dem 
Epithel an der Stelle des Organs noch keinerlei differente Zellen 
nachweisbar sind. Das Bindegewebe der Schuppe ist hier noch 
äuBerst spärlich und es ziehen feine Fibrillen unter dem Organ weg. 


Xe 
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Von Tastzellen ist nichts nachweisbar. Es beschränkt sich somit in 
diesem Stadium das Organ ganz auf die Epidermis. Zu derselben 
treten Nervenfasern. Leider kann ich die nervüse Natur dieser Fa- 
sern nicht durch Gold nachweisen, da die Objekte schon in Chrom- 
Osmium-Essigsäure konservirt waren, indessen schlieBe ich, dass es . 
Nerven sind, weil die Fasern hier genau so zum Epithel treten, 
wie die Olfactoriusfasern zum Riechepithel. Ich folgere daraus, 
dass diese Gebilde epidermoidale Sinnesorgane sind, welche spiiter 
freilich Veränderungen, in dem Sinne wie MERKEL es schilderte, 
erleiden künnen. Ich müchte nur betonen, dass nach seiner Entwick- 
lung dies Organ ein rein epitheliales Gebilde ist. Man kann es aber 
aus verschiedenen Griinden nicht ohne Weiteres mit den Sinnes- 
organen in der Haut der Amphibien in Homologie setzen. Erstens 
wegen des Uberzugs von verhornten Zellen, welche die in der Tiefe 
liegenden Sinneszellen von dem Kontakt mit dem äuBeren Medium 
vollkommen abschlieBen. Ferner trennt sie die allgemeine Verbrei- 
tung über den ganzen Kôrper von den Hautsinnesorganen der Am- 
phibien. Freilich zeigen sich diese Gebilde in besonderer Zahl 
entfaltet am Lippenrand und am Kopfe überhaupt, ferner beschränken 
sich ähnliche eigenthiimliche Organe bei Schlangen, wie bei Tropido- 
notus und Coronella, ganz auf den Kopf. 

Coronella. Bei Coronella laevis habe ich diese Gebilde am 
Kopfe untersucht und finde sie ganz wie sie MERKEL bei Tropidonotus 
beschreibt. Hier findet sich thatsächlich als Grundlage eine Cutis- 
papille. Dieselbe besteht aber nur aus 3—4 quergestellten groBen 
Zellen mit eben so gestellten liinglichen Kernen. Uber diese kurze 
konische Papille zieht die Grenzmembran des Epithels hinweg. Das 
Epithel selbst besteht an der Oberfläche der Schuppe aus 10—12 
Zelllagen. Die 4—6 oberen sind verhornt und in Folge dessen un- 
gefärbt in Karmin. Die sechs tiefen Lagen sind gefärbt. Ihre tiefste 
Schicht besteht aus cylindrischen, die folgenden aus kubischen Zellen. 
An der Papille erhebt sich die gefiirbte tiefe Epithelhälfte sehr be- 
deutend gegen die Oberfliiche und die verhornten Lagen sind hier 
diinner wie an indifferenten Stellen. Woher die eigenthümlichen in 
der Papille befindlichen Zellen stammen, kann ich bis jetzt nicht 
angeben, man miisste Embryonen untersuchen, die bereits Schuppen 
besitzen, solche waren mir nicht zur Hand. Jedenfalls liegt das 
Organ hier nicht ausschlieBlich im Epithel, sondern zum Theil auch 
darunter. Es fragt sich nun, wie diese Gebilde sich zu den Haut- 
sinnesorganen der niederen Wirbelthiere verhalten. Von Luypre 
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werden sie den Hautsinnesknospen der Fische und Amphibien für 
homolog erklärt, während MERkEL sie mit den Tastflecken bei Am- 
phibien vergleicht. 

Die Thatsache, dass wir von Anguis ein Stadium kennen, in 
. welchem das Organ rein epithelialer Natur ist, nähert diese Gebilde 
den Sinnesknospen der niederen Vertebraten. Dagegen stehen sie 
weit entfernt davon, wenn man ihre Vertheilung auf den ganzen 
Korper bedenkt und die Innervation beriicksichtigt, die nicht vom 
Ram. lat. vagi erfolgen kann. 


Ferner ist ihre Beziehung zu den Tastflecken der Amphibien 
beachtenswerth, wenigstens bei den Organen der Schlangen. Bei 
Fréschen kommen Tastflecken an den Unterschenkeln vor, wie sie 
MERKEL beschrieben und abgebildet hat. Ihrer Lokalisirung nach 
kôünnen dieselben nicht von Sinnesknospen abgeleitet werden, da 
solche an den freien Extremitiiten giinzlich fehlen. Es sind dies also 
wohl hier neu auftretende Gebilde. Ob die sogenannten Tastzellen, 
in welchen die Nerven ihr Ende finden, vom Epithel abgelüste Ele- 
mente sind, oder aus den Zellen der Cutis, in der sie hegen, sich 
differenzirt haben, ist noch nicht sicher nachgewiesen. Von Tast- 
kérperchen wissen wir, dass sie bei Végeln in der ganzen Haut 
vertheilt vorkommen, dagegen bei Säugethieren an den unbehaarten 
Stellen am mächtigsten entfaltet sind. Stets liegen sie in der Cutis 
dicht unter der Epidermis, oft in einer Papille der ersteren. Ein 
Punkt, wo sie stets in reichlicher Menge bei Reptilien und Végeln 
sich entwickelt zeigen, sind die Lippen und Schnabelränder. 


Ob dieselben als in die Tiefe geriickte Sinnesknospen aufgefasst 
werden diirfen, ist bis jetzt sehr unwahrscheinlich. Die Lokalisation 
in der Umgebung des Mundes spricht zwar nicht dagegen, auch die 
Verbreitung über den Kürper wiirde sich wohl erklären lassen. 
Aber dass sie bei Amphibien, wo die Knospenentwicklung vom Tri- 
geminus und Ram. later. vagi abhängig ist, neben solchen bestehen, 
beweist ihre vüllig heterogene Natur, selbst wenn sie sich vom 
Kpithel ablésen sollten. 


Ubersehen wir das Thatstichliche in Betreff dieser Gebilde bei 
teptilien, so ist die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die Organe 
der Blindschleichenschuppe von den Hautsinnesknospen niederer 
Vertebraten ableitbar sind. Für die Tastorgane der Schlangen ist 
dies dagegen wohl auszuschlieBen. Wenn jene Blindschleichenorgane 
wirklich aus Hautsinnesknospen urspriinglich hervorgehen, so sind 
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sie jedenfalls in einer Weise modificirt, wie sie eben bloB dieser 
Form zukommt. 


Reptilienschuppe, Feder- und Haaranlage. 


In Betreff der hier abzuhandelnden Fragen verweise ich auf die 
Litteratur über die Haarentwicklung, ferner auf die Arbeiten von 
KERBERT, KLEE, Lworr und Davies. Es handelt sich für mich hier 
ausschlieBlich darum, die wesentlichen Thatsachen kurz zusammen- 
zustellen. 

Vergleichen wir die im Vorstehenden gegebenen Befunde, so 
ergiebt sich fiir die erste Anlage der Reptilienschuppe und der Feder 
eine groBe Ubereinstimmung. Bei beiden handelt eg sich um die 
Bildung einer Coriumpapille, über welche zuerst die Epidermis un- 
verändert wegzieht. Wenn die letztere dann ebenfalls sich an der 
Anlage betheiligt, so geschieht dies erstens in der ganzen Ausdeh- 
nung der Papille und zweitens besteht die Wucherung der Epidermis 
in einer Vermehrung der intermediiiren Zellenlagen, die naturgemäf 
von der tiefsten Epithellage aus stattfindet. Die Zellen der letzteren 
Lage nehmen aber niemals eine hohe Palissadenform an mit stäb- 
chenférmigem Kern, sondern sie gleichen stets vüllig den Zellen der 
tiefsten Lage der angrenzenden Epidermis, in welche sie auch kon- 
tinuirlich übergehen. Vergleichen wir damit die erste Anlage eines 
Säugethierhaares, so sehen wir erstens, dass dieselbe in einer Ver- 
dickung der Epidermis besteht, welcher eine bestimmte typische Form 
zukommt. Es sind die Zellen der tiefsten Epidermislage, welche an 
einer ganz scharf begrenzten Stelle eine Gestaltsveriinderung erleiden 
in der Weise, dass sie hohe palissadenfürmige Gebilde mit stäbehen- 
formigem Kern darstellen. Dieselben sind konvergent gegen die 
freie Oberfliche angeordnet (meilerartig), derart, dass die peripheren 
Zellen eine leicht halbmondférmige Kriimmung zeigen. Im Centrum 
dieses Gebildes liegen häufig rundliche Zellen mit glashellem Kôrper 
und kugeligem Kern. An der Oberfläche der Anlage zeigt sich in 
vielen Fällen eine centrale Einziehung und eine Unterbrechung der 
Epitrichialschicht, die allerdings nur voriibergehend besteht. Dvese 
ganze Haaranlage stellt sich danach als eine Epithelknospe dar. Das 
Corium ist zunächst gar nicht betheiligt, es folgt aber bald in ver- 
schiedener Weise nach. Für das Haar von Bedeutung erscheint es, 
dass sich dicht unter der Epithelknospe eine Gruppe von meso- 
dermalen rundlichen Zellen bildet, die als eine Wucherung binde- 
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gewebiger Natur aufzufassen ist und die Anlage des späteren Haar- 
balges darstellt. Weiterhin ist die Beziehung der ganzen Haaranlage 
zu Papillen des Corium hervorzuheben. Wir kénnen unter Umständen 
zwei Papillen zur Haaranlage in Beziehung treten sehen. Zunächst 
bildet sich eine epitheliale Haaranlage nicht immer in der glatten 
Epidermis, sondern sie entsteht hüufig auf der Kuppe einer vorher ge- 
bildeten Coriumpapille. Die Beziehung zu derselben fasse ich aber als 
eine rein topographische auf. Eine solche groBe Cutispapille hat mit 
der Haaranlage als soleher nichts zu thun. Dafür sprechen zwei 
Thatsachen: einmal sehen wir vielfach solche Cutispapillen sich ent- 
wickeln, auf welchen es niemals zur Bildung einer Haaranlage 
kommt, und zweitens bilden sich, wie oben erwähnt, zahlreiche 
Haaranlagen nicht auf einer Papille, sondern in der glatten Epider- 
mis. Vor Allem aber ist wichtig, dass, wo eine Cutispapille ver 
der Epidermisanlage des Haares bestand und diese auf der Hohe 
jener zur Ausbildung kommt, dass, sage ich, niemals diese Cutis- 
papille zur Haarpapille wird: die bleibende Haarpapille ist stets 
eine spätere Bildung. Wenn die epitheliale Haaranlage auf einer 
Cutispapille zur Entwicklung kommt, so hat die später am Grunde 
des in die Tiefe gesenkten Haarfollikels sich bildende Haarpapille 
die Bedeutung einer sekundären Erhebung, da sie auf der primären 
Papille aufsitzt. Diese Bedeutung fällt natiirlich fort, wenn das 
Haar in der glatten Haut sich anlegt. Die primäre groBe Papille 
ist in allen Fällen von nur voriibergehendem Bestand, sie bildet 
sich sehr früh zuriick. Ihr gleichzeitiges Bestehen neben der Haar- 
papille ist aber bedeutungsvoll. Es findet sich auf Taf. XXIV Fig. 3 
abgebildet. 

In der ersten Anlage von Feder und Haar findet sich somit 
nirgends ein Punkt, welcher beiden gemeinsam wiire. Vielmehr 
sind die Anlagen sowohl in Betreff der Betheiligung des Corium, 
als in Betreff der Epidermis so grundverschieden, dass man darauf 
unmüglich eine Homologie dieser beiden Organe begriinden kann. 
Diese Unterschiede wurden auch von den meisten Autoren gewiir- 
digt, aber nach verschiedenen Richtungen so gedeutet, dass doch 
eine Ahnlichkeit herauskam. Die bemerkenswertheste Deutung hat 
in letzter Zeit Davies diesen Verhältnissen gegeben. Er führt auch 
die Verschiedenheit in der Beziehung zur ersten Papille an. Eine 
zuerst sich bildende Coriumpapille bei der Haaranlage deutet Davies 
als Homologon der Erstlingsdune der Vogel, die ebenfalls nur einen 
voriibergehenden Bestand hat. 
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Die in die Tiefe wachsende Haaranlage soll dann der ersten 
bleibenden Federanlage, die ebenfalls ein Tiefenwachsthum und die 
Bildung eines Federfollikels zeigt, homolog sein. Diese Deutung 
ist ein Versuch zu einer Erklirung, aber auch nur ein solcher. 
Positive Griinde, die zu dieser Annahme zwingen, giebt es nicht. 
Auch ich schreibe der ersten Cutispapille der Säugethierhaare eine 
groBe Bedeutung zu. Sie ist unzweifelhaft homolog der ersten 
Federpapille und der Anlage der Reptilienschuppe. Darum braucht 
sie aber noch lange nicht das Rudiment einer Erstlingsdune zu sein. 

Sind in der allerersten Anlage der Feder und des Haares schon 
durchgreifende Verschiedenheiten nachweisbar, so treten dieselben 
noch deutlicher hervor in einem zweiten Stadium. Hier sehen wir 
die Federpapille héher geworden und dabei ist zugleich eine Schriig- 
stellung eingetreten, so dass man zwei Flichen unterscheiden kann, 
an welchen auch das Epithel verschiedenes Verhalten zeigt. In 
diesem Zustande gleicht die Anlage der Feder noch mehr wie friiher 
der Anlage einer Reptilienschuppe, an welcher man auch späterhin 
eine obere und untere Fläche unterscheiden kann. Auf der oberen 
Fläche zeigt das Epithel sich mächtiger gewuchert als an der un- 
teren, und genau so verhiilt es sich auch an der Federanlage. Die 
Ubereinstimmung wird noch vermehrt durch die Andeutung eines 
bilateral symmetrischen Baues, der sich an dieser schriig gestellten 
Federanlage ähnlich darstellt, wie er an der Reptilienschuppe, z. B. 
bei der Blindschleiche, zum Ausdruck kommt. Bet der Anlage des 
Haares ist niemals ein Stadium nachweisbar, das sich im entfernte- 
sten mit diesem Zustand der Feder vergleichen liehe. Noch ein sehr 
wesentlicher Faktor ist das Verhalten der Nerven. In der Federpapille 
lassen sich jetzt bereits Nerven in deutlicher Ausbildung erkennen. 
Bei den Haarpapillen suchte ich stets auch in den jiingsten Stadien 
vergebens nach solchen. Wenn Nerven unter der epidermoidalen Haar- 
anlage nachweisbar sind, so reichen sie stets bloB bis zur Basis der 
Haarpapille. Hier theilen sie sich und umgreifen die Anlage des Haar- 
balges. Sie lassen die Haarpapille frei, verzweigen sich aber im Be- 
reich der groBen primären Coriumpapille, welche auf ihrer Kuppe die 
Haaranlage triigt (bei Talpa, Fig. 3 und 4). Bei der ersten Federanlage 
schilderte ich oben eigenthiimliche Einziehungen des Epithels, welche 
 veranlasst sind durch senkrecht in dem Corium zur Epidermis auf- 
steigende Fasern. Letztere sind nach meinen Beobachtungen zum 
Theil nervüser Natur. Derartige Beziehungen zwischen Epithel und 
Lederhaut kommen bei Haaranlagen niemals vor. Die epidermoidale 
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Haaranlage zeigt im Gegensatz zu der emporwachsenden Federpapille 
sofort die Tendenz, in die Tiefe zu rücken. Schon bei der ersten 
Epidermisverdickung der Haaranlage handelte es sich nicht um eine 
regellose Wucheruvg, wobei die Zellen sich einfach vermehren, son- 
dern es lieB diese Bildung, scharf gegen die umgebenden Epider- 
miszellen abgegrenzt, sich sogar häufig davon retrahirend, eine ty- 
pische Anordnung der Zellen erkennen, zugleich mit einer charakte- 
ristischen VergréBerung. Wenn nun diese Epithelknospe in die Tiefe 
rückt, so wird das Material für den auswachsenden Epithelzapfen 
naturgemäB von den Zellen der ersten Anlage geliefert. Es bleibt 
aber dabei stets die knospenférmige Anordnung der am Grunde des 
Zapfens befindlichen groBen Zellen mehr oder weniger deutlich ge- 
wahrt. Unter allen Umstiinden kommt sie stets vor der Einleitung 
des Verhornungsprocesses an dem sich entwickelnden Haarschaft 
wieder vollkommen klar zum Vorschein. Jn dieser Knospenform er- 
bliche ich etwas für das Süugethierhaar Charakteristisches, womit sich 
bei der Federanlage nemals ein Stadium wm mindesten vergleichen 
lisst. Dieser knospenartigen Anlage entsprechend sehen wir spiiter 
auch stets den Haarschaft als ein drehrundes Gebilde aus dem Haar- 
follikel hervorsprossen. 

Verfolgen wir die Federanlage weiter, so zeigt sich, dass mit 
dem Auswachsen zur Federzotte das Gebilde eine drehrunde Be- 
schaffenheit annimmt. Es wird demgemäB die Unterscheidung einer 
oberen und unteren Fläche, eben so wie die angedeutete bilaterale 
Symmetrie verwischt. Nichtsdestoweniger behält das vorher ge- 
schilderte Stadium seine hohe Bedeutung, auch wenn es nur von 
voriibergehendem Bestand war. Dieselbe wird aber noch wesentlich 
erhoht, wenn wir bedenken, dass der zuerst vorübergehend ange- 
deutete Bau späterhin bei der bleibenden Feder stets wieder zum 
Ausdruck kommt. An der wohl entwickelten Feder lässt sich stets 
eine obere und untere Fliche unterscheiden und der Gesammtbau 
ist stets ein bilateraler, nicht immer symmetrisch, aber doch stets 
biserial, wie z. B. bei den Schwungfedern. Wir sehen somit beim 
Haare die drehrunde Beschaffenheit, welche sich schon bei der 
ersten epithelialen knospenfürmigen Anlage ausprägte, mag sie in 
der Weiterentwicklung auch hin und wieder vorübergehend verwischt 
sein, doch stets später am Haarschaft wieder zum Ausdruck kommen. 
Andererseits sehen wir bei der Feder die früh bestehende Unter- 
scheidung einer unteren und oberen Fläche, sowie die Andeutung 
eines bilateral-symmetrischen Baues, wenn sie auch vorübergehend 
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undeutlich wird, doch stets wieder an der ausgebildeten Feder zum 
Vorschein kommen. rhalten nun auf Grund dieser Überlegung 
einerseits die speciellen Vorgiinge bei der ersten Anlage dieser beiden 
Gebilde fiir yedes derselben eine um so grifere Bedeutung, so wird 
andererseits dadurch die Kluft, welche zwischen beiden Organen be- 
steht, noch vertieft, und die Berechtigung, Feder und Haar phylo- 
genetisch vollkommen von einander zu trennen, erheblich vermehrt. 

Gegeniiber den im Vorstehenden ausgeführten wesentlichen Ver- 
schiedenheiten der ersten Anlage von Feder und Haar finden wir, 
dass im späteren Bau gewisse Ahnlichkeiten an beiden zum Ausdruck 
kommen, welche stets zur Begriindung der phylogenetischen Gleich- 
werthigkeit derselben herangezogen werden. Diese Ahnlichkeiten 
beruhen in drei Punkten: erstens in der Tieflagerung von Feder- 
und Haarwurzel in der Haut, die zur Bildung eines Feder- und 
Haarfollikels fiihrt; zweitens in dem mächtigen Verhornungsprocess 
und dem daran anschlieBenden periodischen Haar- und Feder- 
wechsel; und drittens in der Verbreitung der Organe auf den ganzen 
Kürper. 

Betrachten wir zuerst die Bildung des Feder- und Haarfollikels, 
so zeigt sich als wesentlicher Unterschied zunächst, dass die Tief- 
lagerung der Haaranlage von vorn herein erfolgt: die epitheliale 
Anlage wächst sofort zu einem Zapfen, in welchem die Zellen eine 
charakteristische Anordnung zeigen, in das Corium ein. Bei der 
Feder dagegen ist diese Tieflagerung eine sehr viel spätere Er- 
scheinung, sie tritt sekundiir an der mächtig ausgewachsenen Feder- 
zotte auf. Die in der zeitlichen Differenz ausgedriickte Verschieden- 
heit erhält noch gréBere Bedeutung, wenn wir das Verhalten der 
Papille beriicksichtigen. Dass Haar- und Federpapille nicht gleich- 
werthig sind, glaube ich oben geniigend dargethan zu haben. Die 
Federpapille ist eine primäre Coriumerhebung und diese bleibt auch 
nach der Tieflagerung als solche stets erhalten. Sie führt Nerven, 
welche fiir die Feder von Bedeutung sind. Die Haarpapille hat 
nur den Werth einer sekundären Coriumerhebung, die bei Bestehen 
einer primären Papille auf dieser aufsitzt, wie auch die epitheliale 
Haaranlage stets auf der Kuppe derselben aufsitzt. In der Haar- 
papille sind keine fiir das Haar wichtige Nerven nachweisbar. 
Da sie BlutgefäBschlingen enthilt, so ist sie für den Haarschaft 
wesentlich von ernährender Bedeutung. Die in der Haarpapille 
gefundenen marklosen Nervenfasern haben lediglich vasomotorische 
Bedeutung. 
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Die morphologische Verschiedenwerthigkeit der Haar- und Feder- 
papille findet auBerdem einen wichtigen Ausdruck im spiteren Ver- 
halten. Beim Federwechsel bildet sich die neue Feder stets auf der 
alten Papille, während beim Haar offenbar jedes neu sich bildende 
Haar auch eine eigene Papille entwickelt (Srrepa). 

Zur Vergleichung von Haar und Feder wurden mehrfach die 
Stachelgebilde der Säugethiere herangezogen, so bei Lworr, DAVIES 
u. A. Wenn ich z. B. den Ausführungen von Davies hier folge, 
wobei die Entwicklung des Igelstachels mit derjenigen der Feder 
verglichen wird, so erfahren wir dort Folgendes: Es bilden sich bei 
der Entwicklung der Erstlingsdune, sowie bei der bleibenden Feder 
an der Papille Liingsleisten durch lokale Epidermiswucherungen, die 
dann zur Bildung der einzelnen Strahlen führen. Beim Igelstachel 
bilden sich eben so Liingsleisten, dieselben verhalten sich aber später 
anders als bei der Feder, in so fern der Stachel ein einheitliches 
Gebilde bleibt, keine Strahlen erhält. Ich fasse diese Vorgiinge 
ebenfalls als gleichwerthige auf, aber sie spielen sich an analogen 
Gebilden ab. Wir sahen beim Haar die Papille in der Regel erst 
sehr spit sich am Grunde des Haarfollikels anlegen. Nur wenn die 
Haare miichtigere Gebilde wurden, trat auch die Haarpapille frühzeitig 
auf, denn eine solche war zur Ernährung der mächtigen Haarbildung 
nothwendig. Wie hier bei stärkeren Haaren, z. B. den Tasthaaren 
an der Schnauze des Maulwurfs, das frühe Auftreten der Papille eine 
Anpassung an die voluminüse Beschaffenheit des Haares war, so 
sehen wir, dasssbei noch komplicirteren Haarbildungen, wie sie uns 
in den Stacheln einiger Säugethiere, z. B. des Igels entgegentreten, 
auch naturgemäB weitere Komplikationen an der Papille auftreten. 
Dieselben sind erstens geboten in der mächtigen Entfaltung einer 
solchen Papille. Wenn diese aber nicht mehr ausreicht, so wird 
eine weitere OberflächenvergrüBerung erzielt durch Faltenbildung an 
der Oberfläche der Papille. Diese Faltenbildung hat doppelten Zweck. 
Sie vergrüBert einerseits die ernährende Oberfliiche, in so fern die in 
der Lederhautpapille befindlichen Kapillaren einen grôBeren Flächen- 
raum zu ihrer Verbreitung haben, andererseits vergréBern sie die 
Fliche der aktiv bildenden Epidermiszellen. So wird durch diese 
beiden Momente das voluminüse Gebilde, wie der Stachel es ist, in 
seiner Bildung erméglicht. Auch bei der Feder ist die voluminüse 
Ausbildung der Papille wohl im gleichen Sinne, d. h. als Oberflächen- 
vergrüBerung in Anpassung an die miichtigen Horngebilde, wie sie 
die Federn darstellen, aufzufassen. Auch die Bildung der Längsleisten 
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kann in gleicher Weise gedeutet werden. Während wir bei den 
Federn diese Dinge als typische für alle Federbildungen entwickelt 
sehen, sind sie bei Haaren im Allgemeinen nicht vorhanden, sondern 
nur bei den am meisten von der primitiven Haarbildung abweichen- 
den Stachelgebilden nachweisbar. Man kinnte diese Dinge dahin 
formuliren, dass die Unterschiede rein graduell seien und dass wir 
in beiden doch homologe Gebilde vor uns hätten. Ich fasse dies auf 
Grund der angefiihrten entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen anders 
auf. Die Anlagen von Haar und Feder sind grundverschieden, und 
wenn spiterhin iihnliche Vorgiinge an beiden auftreten, so sind dies 
nur nach allgemeinen Bildungsregeln auftretende Dinge, Oberfliichen- 
vergrüBerungen, die an morphologisch ganz heterogenen Organen gleiche 
Verhiltnisse vortiiuschen. 

Der zweite Punkt, in welchem eine Gleichartigkeit zwischen 
Feder und Haar sich kund giebt, prägt sich im Verhornungsprocesse 
aus. Verhornung der Zellen in den oberfliichlichen Lagen der Epi- 
dermis treten von Amphibien an auf. Bei Fischen und Amphibien- 
larven sehen wir stets nur Cuticularbildungen an den oberflichlichsten 
Zellen. Wenn die Amphibien das Wasser verlassen, so macht der 
Process der Cuticularbildung dem Verhornungsprocesse Platz. Der- 
selbe ergreift die ganze Zelle, die unter diesem Processe abstirbt. 
Nimmt dieser Vorgang eine grüBere Intensität an, so finden wir, 
dass es zur Bildung mehrerer Lagen verhornter Zellen kommt. 
Daraus resultirt ein Stratum corneum der Epidermis. Von Amphibien 
an sehen wir bei Reptilien, Végeln und Säugethieren den Verhor- 
nungsprocess der Oberhautzellen zu einer ganz allgemeinen Erschei- 
nung werden. Sein Vorhandensein an verschiedenen Organen diirfen 
wir aber nicht als hinreichenden Grund betrachten, solche Gebilde fiir 
homologe zu halten. 

Von dem gleichen Gesichtspunkte aus fasse ich den periodischen 
Haar- und Federwechsel auf. Die regelmäfig wiederkehrende Ab- 
stoBung der verhornten Gebilde der Oberhaut ist schon von Amphi- 
bien an eine ganz allgemeine Erscheinung. Dieser physiologisch 
sicherlich gleichwerthige Vorgang kann naturgemiifi phylogenetisch 
ganz verschiedenartige Gebilde betreffen. 

Was nun den dritten Punkt der Ahnlichkeit bei Feder- und 
Haargebilden betrifft, d. h. die Verbreitung dieser Organe auf den 
ganzen Kürper, so sehen wir, dass derselbe nur ganz im Allge- 
meinen besteht. Die Federn der Vigel kommen in charakteristischen 
Streifen (Fluren) zur Anlage, welche einen Anschluss an die Schuppen- 
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yeihen der Reptilien erkennen lassen. Auch die ersten Anlagen der 
Säugethierhaare lassen z. B. bei Talpa eine Reihenordnung erkennen, 
dieselbe ist aber nicht auf Schuppenreihen oder Federfluren zu be- 
ziehen, sondern hat eine vüllig andere Bedeutung, worauf später 
einzugehen ist. 

Andererseits ist auf die charakteristische Anordnung der Tast- 
haare am Kopfe von Säugethieren hinzuweisen (Haacks), welche 
offenbar mit dem Verlauf der Hautäste des Trigeminus in Beziehung 
gebracht werden kénnen. Anordnungen von Federn am Kopf der 
Vügel, die darauf bezogen werden künnten, fehlen vollkommen. 

Ich habe oben auf den charakteristischen Unterschied im Bau 
der Feder und des Haares hingewiesen, in so fern letzteres stets ein 
drehrundes Gebilde darstellt, während die Feder immer einen bila- 
teralen, biserialen Bau erkennen, eine obere und untere Fläche unter- 
scheiden lisst. Davon kommen Abweichungen vor. Zunächst sind 
Haarbildungen bei Végeln bekannt, z. B. bei Casuaren am Kôrper, 
bei anderen Formen in der Umgebung des Nasenloches. Solche Ge- 
bilde sind aber niemals mit Säugethierhaaren vergleichbar, sie sind 
vielmehr als riickgebildete Federn nachgewiesen, an welchen die 
gleiche Anlage und später die wesentlichen Bestandtheile (Spule 
und Schaft) sich finden, wie bei der ausgebildeten Feder (Gapow). 

Andererseits kommen bei Siiugethieren abgeplattete Haarbildungen 
vor, wie sie z. B. bei Echidna beschrieben sind. Dieselben lassen 
sich aber erstens von drehrunden Gebilden ableiten, sind mit Feder- 
bildungen in keiner Weise vergleichbar, und ferner sind sie so be- 
schränkt vorkommende Dinge, dass ihnen keine wesentliche Bedeu- 
tung fiir die Auffassung der Haare zugeschrieben werden kann. 
Sie stellen eben innerhalb einer kleinen Gruppe erworbene Bildungen 
dar, deren Bedeutung sich auch auf diese Gruppe beschränkt. 

Sehen wir so zwischen Haaren und Federn gewisse Ahnlichkeiten 
bestehen, die besonders durch einige unzweifelhafte funktionelle Uber- 
einstimmungen erhôht werden, so miissen wir doch den principiellen 
Unterschieden, welche sich in der ersten Entwicklung, im Gesammt- 
bau und in der feineren Vertheilungsweise auf dem Kôrper kund 
geben, einen mafigebenden Hinfluss auf die Beurtheilung dieser Or- 
gane einrüumen, indem wir in jenen anderen Erschemungen An- 
passungen an gleiche iéufere Lebensverhiltnisse erblicken, die bei 
threr Hinwirkung auch auf ganz heterogene Gebilde diesen doch in 
gewisser Beziehung einen gleichen Stempel aufprägen kinnen. Solehe 
Funktionen sind der Schutz nach auBen und die Exkretion gewisser 
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Stoffe, die in der festen Hornsubstanz aus dem Kürper eliminirt 
werden. Bei Federn überwiegen beide letztgenannten Funktionen 
gegen eine dritte, welche beim Haar der Siiugethiere eine eben so 
groBe Rolle spielt. Es ist dies die Funktion eines Hautsinnesorgans. 
Wenn ich somit Haar- und Federbildung, in morphologischer Bezie- 
hung streng aus einander gehalten wissen will, ohne zu verkennen, 
dass sie physiologisch in manchen Punkten zusammentreffen, so 
fragt es sich nun, ob man die Haare nicht mit anderen Gebilden der 
Epidermis phylogenetisch in Beziehung bringen kann. 


Die Nervenendapparate in der Haut der Fische. 


Die Organe, welche als Nervenendapparate in der Epidermis 
der Fische und Amphibien entwickelt sind, werden von MERKEL 
unterschieden als Nervenendhiigel und Endknospen. (Von Tastzellen, 
wie sie MERKEL bei Anuren schilderte, sehe ich hier ab.) Beide sind 
scharf abgegrenzte Gebilde und bestehen aus Sinneszellen, die central 
angeordnet sind, und aus peripheren Stützzellen. Beide erreichen die 
Oberfliiche der Epidermis. Der Unterschied zwischen Endhtigel und 
Knospe liegt im Wesentlichen in der Form der Sinneszellen. Die- 
selben sind bei Endhiigeln birnférmig, besitzen einen langen faden- 
formigen Fortsatz, wihrend sie bei Endknospen lange stäbchenfürmige 
Gebilde darstellen, welche mit kurzem konischen Fortsatze versehen 
sind. Die Stiitzzellen und Sinneszellen sind in den Endknospen 
so angeordnet, dass beide Arten von Zellen sich durch die ganze 
Dicke der Epidermis erstrecken. Bei Endhiigeln finden sich die 
birnférmigen Zellen in einfacher Lage und oberflächlicher Anord- 
nung, während die Stützzellen in mehrfachen Lagen darunter 
liegen. Nach den meisten Autoren erreichen aber alle Stützzellen 
auch hier die freie Oberfliche und ist die Mehrschichtigkeit die Folge 
der verschiedenen Lagerung der Kerne, in so fern diese theils basal 
theils central in ihrer Zelle angeordnet sind. So tiiuscht die Ubereinan- 
derlagerung der Kerne eine Mehrschichtigkeit der Zellen vor. Die 
Endknospen finden sich vor Allem in der Mundkiemenhôühle. Aber 
sie kommen auch in der äuBeren Haut vor, sowohl am Kopf als am 
Rumpf. Sie treten niemals zum Seitenkanalsystem in Beziehung. 
Letzteres nimmt bloB Endhiigel auf; von diesen aber auch nicht alle, 
sondern solche bleiben vielfach frei, an der Oberfliiche der Schuppe, 
der Epidermis eingelagert (z. B. Aspius alburnus cf. MERKEL Taf. V 
Fig. 3). Somit beschränkt sich der Unterschied beiderlei Organe auf 
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die Form der Sinneszellen. Hierzu muss ich bemerken, dass ich auch 
bei Knochenfischen vielfach die Verhältnisse gerade wie bei Amphi- 
bien fand, in so fern hier in einem Endhiigel zweierlei Sinneszellen 
enthalten waren: sowohl birnformige als auch stäbchenformige. Auf 
diese beiden Formen von Sinneszellen im gleichen Organ hat BUGNION 
bei Amphibien schon hingewiesen. Murcket schreibt der Amphibien- 
haut nur Endhügel zu, während Endknospen fehlen sollen und nur 
in der Mundhéhle sich erhalten. Dann haben aber die Endhügel der 
Amphibien in vielen Fallen einen anderen Bau als die Nervenhiigel 
der Fische, da sie beiderlei Sinneszellen enthalten, welche bei Fischen 
nur in verschiedenen Organen vorkommen. Man sieht hieraus, dass 
die Trennung der Hiigel und Knospen keineswegs so durchgefiihrt 
werden kann, wie MERKEL dies angiebt. Der starre Faden an den 
birnformigen Zellen der Endhiigel unterscheidet sich vom kurzen 
konischen Fortsatz der stiibchenformigen Zellen blo& durch die 
Linge, er ist eben ein langer Conus und er ist auch als solcher von 
MerkeL auf pag. 5 seiner gro8en Abhandlung im Holzschnitt 4A 
abgebildet. Ich kann in diesen beiderlei Zellen keinen princi- 
piellen Unterschied anerkennen, besonders wenn ich bedenke, dass 
in den beiden MERKkEL’schen Schemata extreme Zustände abge- 
bildet sind, die durch Zwischenformen jeder Art verbunden sind. 
Von viel gréferer Bedeutung erscheint mir eine andere Frage, auf 
die MERKEL aber leider nicht genauer eingeht. Dies ist die Be- 
ziehung der Endhügel und Endknospen zu den groBen Nervengebieten. 
Gehéren beide am Rumpfe bloB dem Ram. later. vagi an, oder be- 
schränkt sich dieser auf die Endhügel, während Endknospen von 
metameren Spinalnerven versorgt werden? Nach MERKEL's Angaben 
beziehen nicht nur die im Seitenkanal eingelagerten Endhiigel Vagus- 
iste, sondern auch die freistehenden werden von diesen Nerven ver- 
sorgt. In der Beziehung zu den Nerven wiirde viel eher ein prin- 
cipieller Unterschied nachweisbar sein als in der Form der Epithel- 
zellen. Auch auf die Verhältnisse des von Srannius geschilderten 
Ram. lateralis trigemini ist hierbei zu achten. 

Die Endknospen scheinen mir die einfacheren Zustände darzu- 
stellen. In ihnen finden sich Übergänge von isolirten Sinneszellen 
der Epidermis bis zu komplicirten Bildungen. Die Endhiigel sind 
weiter differenzirte Knospen, welche auch weitere Hilfsapparate in 
ihren Dienst ziehen künnen. 

a) Selachier. Von Selachiern fehlen mir leider ganz junge Sta- 
dien, in welchen ich tiber die allererste Anlage der Nervenendappa- 
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rate in der Haut Beobachtungen hätte machen künnen. Doch liegen 
einige Befunde hierüber von anderen Untersuchern vor, welche von 
Werth sind. BaLrour macht die Angabe, dass die erste Anlage 
des Kanals der Seitenlinie bei Scyllium als eine Verdickung der 
tiefen Schicht der Epidermis entsteht. Die oberfliichliche Schicht 
geht danach glatt darüber hinweg. Das Lumen des späteren Seiten- 
kanales soll nicht durch Verschluss einer vorher offenen Rinne ent- 
stehen, sondern in Form einer Spaltbildung zwischen den Epithel- 
zellen der Seitenlinie sich bilden. Es liegen weiterhin Beobachtungen 
von FRITSCH, MITROPHANOW und CoGGr vor, wonach zunächst die An- 
lage der ersten Schleimkanäle am Kopf erfolgt, und zwar über dem 
Auge und auf dem Zungenbeinbogen. Von da schreitet ihre Bildung 
nach vorn und hinten fort. In den Schleimkanälen der Selachier bil- 
den sich eben so birnfürmige Sinneszellen und stäbchenfürmige Stütz- 
zellen aus wie in den Endhiigeln anderer Fische und der Amphibien. 
Fritscu hat dasselbe auch fiir die Savrschen Bläschen der Rochen 
nachgewiesen. Die letzteren sind entstanden durch Zerfall von häu- 
tigen Kanälen. Coeer schildert, wie die Bläschen in die Tiefe 
riicken durch komplicirte Vorgiinge an der Epidermis, und weicht 
dabei von den Angaben Baurour’s beträchtlich ab. Gerade im 
Gegensatz zu BALFOUR erscheint die erste Anlage der Nervenend- 
organe der Haut in einem Stadium, wo die Epidermis überall noch 
einschichtig ist. Es bilden sich in frühem Stadium verdickte Strei- 
fen im Ektoderm, in welchem dasselbe aus hohen cylindrischen 
Zellen besteht. Ein solcher Streifen trennt sich in einzelne hinter 
einander gelegene Portionen, und nun wird die Epidermis überall 
zweischichtig, besteht aus einer tiefen Schleimschicht und oberfläch- 
lichen Deckschicht. Nur im Bereich der Hautsinnesorgane bildet 
sich zuerst keine Deckschicht. Diese riickt aber alsbald iiber jene 
vor, und dann wuchert auch die Schleimschicht über die Sinneszellen 
und lüst sie so partiell von der Oberfliche. 

MirropHanow lässt die Anlage der Hautsinnesorgane bei Acan- 
thias ebenfalls aus einheitlichen Zellstreifen des Ektoderms entstehen. 
Von solchen macht sich zuerst das Gehürbläschen selbständig, und 
dann folgen die Organe am Kopf und Rumpf nach. 

Dabei scheint mir die Entwicklung der Nervenstiimme nicht ge- 
nügend von der Anlage der peripheren Organe getrennt. Die Wülste, 
aus welchen sich das Gehürorgan, die Endorgane am Trigeminus 
und der Seitenlinie bilden sollen, scheinen mir zunächst die Anlage 
des Trigeminus, Acusticus und Vagus zu sein, in deren Verlauf sich 
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späterhin die Nervenendorgane im Ektoderm differenziren. Es zeigt 
sich aus der Beobachtung, dass diese Nerven von vorn herein mit dem 
Ektoderm in Verbindung stehen, und nicht erst sekundär zu ihm 
hinwachsen; dies wurde auch schon mehrfach nachgewiesen. 

Aus all diesen Befunden ergiebt sich, dass die Anlagen der 
Haut-Sinnesorgane am Kopf zuerst auftreten, und ihre Ausbildung 
nach hinten fortschreitet. Ferner bilden sich die Anlagen stets als 
Verdickung der tiefsten Schicht des Ektoderms. Ist dieses ein- 
schichtig, so liegt die Anlage der Sinnesorgane von vorn herein frei 
zu Tage und riickt erst später in die Tiefe (Torpedo). Bei anderen 
Formen aber (Scyllium, Acanthias) entstehen sie im zweischichtigen 
Epithel und dann zieht die oberflächliche Schicht ununterbrochen 
dariiber hinweg. | 

Férner ist noch sehr wichtig, dass die einzelnen Nervenendorgane 
der Haut sich sondern aus einheitlichen Streifen, die sich auflôsen. 
Es findet also eine Vermehrung solcher Organe embryonal durch 
Theilung einheitlicher Anlagen statt. Betrachten wir nun einzelne 
Organe auf ihren Bau, so finde ich an Embryonen von Acanthias 
(5 cm Linge) Folgendes. Die Embryonen wurden in Querschnitte 
zerlegt. An der Dorsalfläche des Kopfes, über dem Gehérorgan, 
finden sich Sinnesplatten, welche zum Theil flichenartig ausgebreitet 
sind, zum Theil auch kugelige Form haben und stets scharf abge- 
grenzt im Epithel liegen. Sie stellen differente Theile des Epithels 
dar, in welchen die Zellen in Anordnung und GréBe sich vom an- 
grenzenden Epithel verschieden verhalten. Bald bleiben sie im 
Niveau der Oberhaut, bald sind sie etwas in die Tiefe gesenkt, so 


dass sich eine Epidermisfalte ringwallartig um sie erhebt. Es sind 


nicht immer zweierlei Zellen an ihnén zu unterscheiden. Wenn nur 
eine Art von Zellen die Gebilde zusammensetzen, so muss ich dies 
als ein jüngeres Stadium auffassen. Solche fand ich bei den vor- 
liegenden Embryonen an der Seitenlinie im Bereich der Brustflosse. 
Hier finde ich das Epithel dreischichtig und im Bereich der Sinnes- 
knospe, die vollkommen scharf abgegrenzt ist, besteht es aus gleich- 
artigen Zellen resp. stäbchenfürmigen Kernen, die in zwei Schichten 
über einander liegen (Taf. XXV Fig. 19). Es handelt sich hier 
offenbar um lange fadenférmige Zellen, in welchen die Kerne in 
verschiedener Hühe angeordnet sind, so dass trotz der zwei Lagen 
von Kernen doch nur eine einschichtige Zelllage besteht. Zu der 
Mitte des Gebildes tritt von dem Corium her der Nerv. Wie er sich 
zu den Zellen verhält, konnte ich nicht bestimmen. An anderen 
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Endorganen waren zwei Arten von Zellen zu unterscheiden. Die 
gréBte Anzahl bildeten wieder die langen fadenfürmigen Zellen mit 
stäbchenfürmigem Kerne, wie ich sie im vorigen Stadium schilderte, 
im Centrum des Organs und der Oberfliche genähert fanden sich 
aber die bekannten birnférmigen Zellen, welche von den meisten 


_Autoren als die einzigen Sinneszellen gedeutet werden, während die 


umgebenden langen Zellen als Stiitzzellen fungiren sollen (Taf. XXV 
Fig. 20 und 22). 

Der Unterschied beider Zellarten kommt noch mehr zum Aus- 
druck, wenn das Gebilde als groBe Platte in die Tiefe gesenkt er- 
scheint. Dann stellen die sogenannten Sttitzzellen die Hauptmasse 
des ganzen Gebildes dar und die birnférmigen Zellen bewirken eine 
kleine hiigelartige Prominenz inmitten der Vertiefung, wie dies. in 
Fig. 21 (Taf. XXV) dargestellt ist. Auch hier tritt der Nerv als 
einfaches Biindel senkrecht durch die Cutis an die Mitte der Unter- 
fiche des Organs, und es erweckte mir vielfach den Anschein, als 
triiten seine Fasern direkt zu den birnférmigen Sinneszellen hin, 
so dass die groBe Masse der Stützzellen zu diesem Nerven nicht in 
direkter Beziehung steht. 

Am Kopfe fand ich zahlreiche halbkugelférmige Bläschen, welche 
yon durchaus gleichartigen cylindrischen Zellen ausgekleidet waren. 
Dieselben stellen offenbar Anlagen von Savrschen Blasen dar. In 
ihrer Wandung werden sich erst späterhin Sinnesknospen differen- 
ziren (Taf. XXV Fig. 18). 

Diese frühen Anlagen der Sinnesknospen der Haut liegen in 
der ganz glatten Epidermis. Sie stehen in gar keiner Beziehung 
zu Papillen oder Schuppenbildungen irgend welcher Art, da solche 
in diesem Stadium noch vollkommen fehlen. 

Auf die weitere Ausbildung der Organe bei Selachiern, speciell 
die Heranbildung mannigfacher Hilfsapparate, die mit der Tiefen- 
lagerung der Theile eingeleitet wird, gehe ich hier nicht ein, ver- 
weise vielmehr dariiber auf die reichhaltige Litteratur. Es werden 
daraus keine für die uns hier beschäftigenden Fragen wesentliche 
Thatsachen bekannt. 

b) Teleostier. Von Knochenfischen untersuchte ich Leuciscus, 
Salmo, Anguilla und Cottus. Die Sinnesorgane der Haut dieser 
Formen sind lange bekannt, und kann ich über die ausgebildeten 
Zustiinde nichts Neues hinzufügen. Nur weise ich als auf Be- 
kanntes auf die Thatsache hin, dass die Knospen lange vor den 
Schuppenbildungen in der Epidermis auftreten. Sie sind konisch 


760 F. Maurer 


oder plattenformig ausgebreitet, bestehen aus zweierlei Zellen: 
a) Stützzellen: peripher und in der Tiefe angeordnete stabchenformige 
Gebilde, b) Sinneszellen: birnférmig, oberflachlich und central gelagert. 
Ihre Abgrenzung gegen das umgebende Epithel ist eine scharfe. 
Wenn später Schuppenbildungen zur Entwicklung kommen, so sitzen 
die Knospen deren Oberfliiche in der Mitte oder nahe ihrem hinteren 
freien Rande auf. Ihre Einlagerung in die Tiefe der Schuppe und 
das dadurch bedingte Relief der Schuppe ist hinlänglich bekannt 
(Leypie, MerkeL, F.E. Scuutze u. A.). Die Beziehung zur Schuppe, 
die sich im Corium entwickelt, und zu der damit entstehenden Cutis- 
papille ist eine sekundäre und rein topographische. 

Auch bei Teleostiern finde ich nach mehreren Autoren (MERKEL 
u. A.) unter der Sinnesknospe Wucherungen des Corium in Form 
einer Gruppe rundlicher, offenbar mesodermaler Zellen. Dieselben 
sind als reaktive Wucherung in Anschluss an die Veränderungen 
im Epithel aufzufassen. Sie gewiihren dem Gebilde eine festere 
Grundlage. Sie sind ferner bedingt durch die Blutgefäke, welche 
stets unter den Organen miichtiger entwickelt sind als an anderen 
Hautstellen und die ganze Umgebung unter günstigere Ernährungs- 
verhältnisse setzen. 

In Betreff ‘der ersten Entwicklung der Sinnesknospen der Fo- 
relle fand ich einige Thatsachen, welche fiir die uns interessirenden 
Fragen von Bedeutung sind. Die allererste Anlage von Endhiigeln 
zeigt sich bei Forellen, die 40 Tage im Ei waren. Hier treten am 
Kopfe, und zwar dorsal vom Auge, Bildungen auf, wie eine solche 
auf Taf. XXV Fig. 23 abgebildet ist. Die Epidermis ist zwei- 
schichtig, die tiefe Schicht besteht aus kubischen Zellen und über 
diese zieht eine Lage abgeplatteter Zellen weg. An Stellen, wo in 
einem wenige Tage späteren Stadium deutlich differenzirte Endhügel 
nachweisbar sind, zeigen sich die Zellen der tiefen Schicht in 
einem kleinen kreisrunden Bezirk verändert. Sie sind hôüher, cylin- 
drisch und haben ovale Kerne. An dieser Stelle ist die Epidermis leicht 
gegen das Corium vorgebuchtet. Uber diese Anlage des End- 
hügels zieht die Lage platter Zellen glatt weg. Es besteht 
nirgends eine nachweisbare Unterbrechung dieser Lage, so dass die 
Zellen der tiefen Schicht nicht an die freie Oberfliiche reichten. Dass 
wir es hier mit einem seitlichen Schnitt zu thun hätten, ist ausge- 
schlossen, da das Gebilde in vier hinter einander folgenden Schnitten 
der liickenlosen Serie vollständig enthalten ist und stets der glatte 
Uberzug von platten Zellen deutlich nachweisbar ist. Die Zellen, 
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welche die Anlage zusammensetzen, sind ganz gleich, es haben sich 
noch nicht Sinnes- und Stützzellen differenzirt. Dass beide Arten 
von Zellen in den vergrüBerten Elementen dieser tiefen Epidermis- 
schicht vorgebildet sind, zeigt ein späteres Stadium, welches ich Fo- 
rellen, 48 Tage nach dem Streichen, entnehme. An diesem Stadium 
sind noch andere wichtige Punkte zu beachten. Ich wihle seiner 
speciellen Verhältnisse halber ein Organ in der vorderen Hälfte der 
Seitenlinie. Hier finde ich (Taf. XXV Fig. 24) in der dreischichtigen 
Epidermis die Anlage einer Endhiigelgruppe, welche sich darstellt 
als ein differenzirter Bezirk der tiefsten Zellenlage der Oberhaut. 
An diesem lassen sich verschiedene Theile unterscheiden. Links 
erkennt man einen Abschnitt, welcher zur freien Oberfliiche reicht 
und sich bereits als Endhügel differenzirt erweist, in so fern an ihm 
birnfürmige Sinneszellen (si) und stäbchenfürmige Stützzellen (sé) zu 
unterscheiden sind. Diese Knospe steht an drei auf einander fol- 
genden Schnitten mit der Oberfläche in direkter Beziehung. Der 
rechte Theil der Anlage, welcher in direkter Verbindung mit dieser 
Knospe steht, ist noch nicht so weit differenzirt. An diesem Ab- 
schnitte ist eine Veriinderung der tiefsten Epidermiszellenlage in 
derselben Weise wie im vorigen Stadium nachweisbar. Inmitten 
dieser hohen Cylinderzellen findet sich eine kugelige Zelle, die aber 
nicht an die freie Oberfläche reicht. Dieselbe sieht sich an wie 
eine im Werden begriffene birnférmige Sinneszelle. Es zieht über 
diese Knospenanlage aber nicht eine einzige platte Zellenlage weg, 
sondern es sind, der Dicke der Epidermis entsprechend, die drei- 
schichtig ist, zwei Lagen von Zellen über dieser Knospenanlage vor- 
handen. Dass sie die ganze Bildung tiberziehen, ergiebt sich aus 
der Schnittserie. Die ganze Knospe erstreckt sich durch fiinf Schnitte 
und stets ist die deckende Zellenlage gleich dick. 

An diesem Bilde erkennt man, dass aus einem scharf abge- 
grenzten differenzirten Bezirke der tiefsten Epidermislage, in wel- 
chem wir die Anlage der Endhiigel erblicken miissen, nicht bloB 
ein solcher Endhiigel hervorgeht, sondern mehrere. Ihre Ausbildung 
erfolgt zu verschiedener Zeit. In vorliegendem Stadium hat sich ein 
solches Organ herausgebildet, dasselbe stebt noch in unmittelbarem 
Zusammenhang mit dem iibrigen Theil dieses Epithelbezirkes, der 
sich noch nicht zu Endhiigeln differenzirt hat. 

Weiterhin lehrt Fig. 23 und 24, dass die Bildungsstätte für die 
Endhiigel in der tiefsten Zellenlage der Epidermis zu suchen ist, 
dass ferner die Bildung von solchen Organen an gleichen Punkten 
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nach und nach sich vollzieht. Je nachdem sie früher oder später 
erfolgt, wird die Knospenanlage von einer oder mehreren Lagen 
von Epidermiszellen überzogen. Es erreicht die Knospe erst sekun- 
dir direkte Beziehung ihrer Zellen zur freien Oberfläche. 

Ich mache weiterhin aufmerksam auf die Thatsache, dass die 
Anlage der Endhiigel auf der rechten Seite der Fig. 24 deutlich sich 
vom umgebenden Epithel retrahirt hat. Auch MrrropHanow macht 
eine diesbezügliche Angabe. Er führt bei Triton und Siredon an, 
dass die Endhügel hiufig durch einen Spaltraum vom Epithel ge- 
trennt sind (vgl. damit Taf. XXIV Fig. 2). Zu den Organanlagen ver- 
laufende Nerven konnte ich an den in Chromessigsäure konservirten 
Objekten nicht nachweisen. 

Alle weiter gebildeten Knospen, welche den bekannten Bau zeigen 
(vel. Taf. XXV Fig. 25), sitzen in der Epidermis, frei an der Ober- 
fliche. 

Bekanntlich lagern sie bei den meisten Knochenfischen späterhin 
tiefer, in Kanälen eingeschlossen. Die Art, wie sie diese Verlage- 
rung erleiden, ist durch F. E. Scxuzze und MERKEL bekannt ge- 
worden. Zunächst kommt es bei manchen Fischen zur Bildung 
hyaliner Rôhren (Cupula), die auf den Endhügeln sitzen und als 
Cuticularbildungen aufzufassen sind. Sie sind 0,1 mm lang, diinn, 
glashell, biegsam und strukturlos. Am Schwanz sind sie zu wagen- 
taschenartigen Klappen mit nach hinten stehender Offnung modificirt. 
Späterhin bilden sich z. B. bei Platessa vulgaris zwei seitliche Falten, 
welche sich über dem Organ vereinigen. Dadurch kommen Kanal- 
bildungen zu Stande, in deren Verlauf die Knospen liegen. Sie 
stehen dann nur durch die Offnungen der Kanäle mit dem äuBeren 
Medium in Beziehung (Scuuuze, L ¢. pag. 69). Wenn späterhin die 
Schuppen sich bilden, so kann die Wandung der Kanäle dadurch 
knécherne Stützen bekommen. Dieselben sind bei Acerina cernua 
komplicirt gebildet (Leypie). In allen Schutzeinrichtungen, welche 
nach einer Tieflagerung der Organe sich ausbilden, erblicke ich Ver- 
hältnisse, welche sich nur bei Fischen differenzirt haben und sich 
auf diese beschränken. Die oben angeführten hyalinen Réhren da- 
gegen sind auch bei: Amphibienlarven entwickelt (F. E. Scuunzn). 
SOLGER fasst sie als ein Abscheidungsprodukt der indifferenten 
Cylinderzellen (d. h. der Stützzellen der Autoren) des Endhiigels auf. 
Dieselben werden, wie SOLGER angiebt, auch beibehalten nach der 
Bildung von Seitenkaniilen. Bei Amphibien beschränken sie sich auf 
das Larvenstadium und bestehen nur so lange, als die Hautsinnesorgane 
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eine oberflächliche Anordnung in der glatten Epidermis besitzen. 
Wenn eine Tieflagerung der Organe bei Amphibien sich nach der 
Metamorphose ausbildet, so hat diese, auf ganz andere Weise ent- 
Standen, auch eine ganz andere morphologische Bedeutung als die 
Einrichtungen bei Fischen. Doch davon später. 


Die Nervenendhiigel in der Cutis der Amphibien. 


Uber die Entwicklung der Seitenorgane bei Triton und Siredon 
liegen Angaben von TOR6K und MirropHanow vor. Nach Mirro- 
PHANOW gehen erstens alle diese Gebilde aus einer einheitlichen An- 
lage hervor, welche sich in Form einer Epithelverdickung darstellt. 
Dieselbe wird in hinter einander gelegene Abschnitte gesondert durch 
die Vermehrungsvorgiinge an den Zellen des umliegenden Epithels, 
verbunden mit dem Gesammtwachsthum des Embryo. Diese Anlage 
wird so zertheilt, dass man bei Embryonen später oft nur isolirte 
Zellen als Anlage eines späteren Endhiigels findet. Die zweite An- 
gabe von MirropHanow bezieht sich auf den Ram. later. vagi, der 
sich nach ihm ganz unabhängig von den Endorganen entwickelt 
und zu ihnen hinwiichst. Seine Fasern enden zwischen den Sinnes- 
zellen. In Bezug auf das Verhältnis von Nerv zu Endorgan kann ich 
mich nicht den Anschauungen MirropHanow’s anschlieBen. Dadurch 
wird auch die Anlage der Nervenendorgane sich etwas anders dar- 
stellen als MrrropHanow schildert. Es beschriinkt sich dieser Un- 
terschied aber auf die erste Anlage. 

Es sollen nur einige Thatsachen, welche fiir die uns interessiren- 
den Fragen von Bedeutung sind, kurz angefiihrt werden. Bei dem 
Suchen nach Anlagen der Endhiigel richtete ich naturgemif zuerst 
mein Augenmerk auf die Anlage des Ramus lateralis vagi, da ich 
vermuthete, dass gleichzeitig mit der Differenzirung dieses Nerven 
auch die Ausbildung der in seinem Verlauf liegenden Endorgane 
sich bilden wiirden. Dies verhielt sich aber nicht so. Der Ramus 
jateralis vagi bildet sich von vorn nach hinten, d. h. vom Kopf nach 
dem Schwanze zu fortschreitend. Es ist das aber kein Auswachsen 
vom Centrum nach der Peripherie hin, sondern der Stamm differen- 
zirt sich aus dem Ektoderm heraus und dies Herausdifferenziren 
schreitet eben von vorn nach hinten fort. Bei einem Siredonembryo 
von 5,5 mm Linge fand sich von Anlagen der Endhiigel noch keine Spur. 
Der Ramus lateralis vagi war in kontinuirlicher Verbindung mit dem 
Epithel, derart, dass die tiefsten Zelllagen des letzteren eben den 
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Stamm darstellten. Über denselben zog die oberflächlichste platte Epi- 
dermislage glatt weg. Diese Anlage des Ram. later. vagi ist nichts An- 
deres als das, was MrrropHanow unter der einheitlichen Anlage sämmt- 
licher Seitenorgane versteht. Es endigte der Nerv mit einem kolbig 
angeschwollenen Ende in dem Kérpersegment, welches den letzten Vor- 
nierenkanal zeigte. Dahinter war die Epidermis ganz glatt, gleichartig 
aus zwei Schichten zusammengesetzt. Bei 6 mm langen Siredon- 
embryonen hatte sich der genannte Nervenast nach hinten weiter ausge- 
dehnt, es bestanden aber noch immer im Epithel keine Andeutungen von 
Endhiigeln. Erst bei 7 mm langen Embryonen findet man solche, 
jedoch in anderer Weise als sie von Tôrôk geschildert wurden. Es 
sind nicht einzelne in der Epidermis auftretende grofe Zellen, welche 
die erste Anlage der Endhiigel sowohl als der Driisen der Haut dar- 
stellen, sondern beide Gebilde haben ganz verschiedene Anlagen. 
An der ganzen Kürperoberfläche treten in der tiefsten Lage der zwei- 
schichtigen Epidermis grôBere helle Zellen auf, die aber noch, wie 
die übrigen, Dotterblättchen enthalten. Dies sind die Gebilde, welche 
sich sehr rasch zu den Leypre’schen Zellen entwickeln. Letztere 
haben mit den Nervenendhiigeln gar nichts zu thun, sondern stehen 
lediglich mit den drüsigen Gebilden der Haut in Beziehung. In 
Betreff der Bildungsweise der LeyprGschen Zellen, stimme ich mit 
MrrropHANOW iiberein. Auer diesen Zellen treten aber auch die 
Anlagen der Nervenendhiigel in der Seitenlinie auf und zwar sehr 
selten in Form einzelner Zellen; die meisten stellen von vorn herein 
Zellkomplexe dar. Einige Zellen der tiefen Lage werden 
gréBer, héher als die angrenzenden. Sie sind dann scharf 
gegen die Umgebung abgegrenzt und besitzen längsovale, 
leicht gekriimmte Kerne. Eine solche Knospe ist aus ganz 
gleichartigen Zellen zusammengesetzt. Sehr wichtig ist fer- 
ner die Thatsache, dass wie bei der Forelle über die aus 
den tiefsten Zellen gebildete Knospe die platte oberflich- 
liche Zellenlage (Epitrichialschicht) glatt wegzieht, so 
dass zuerst keine direkte Beziehung zwischen Knospen- 
zellen und der freien Oberfläche sich findet. Man kann 
an etwas friiheren Stadien oder in diesem Stadium an hinteren Kür- 
persegmenten noch jiingere Zustiinde von Endhiigeln nachweisen, 
die ebenfalls bestätigen, dass an der ersten Anlage vielfach eine 
gréBere Anzahl, 6—8 Zellen der tiefen Lage betheiligt sind. Die- 
selben zeigen zuerst kugelige Kerne, diese wachsen aber dann zu 


Né 
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langen Gebilden aus!. Taf. XXV Fig. 26 zeigt einen solchen Befund 
von Triton taeniatus und zwar von einer Larve, die gerade im Mo- 
ment des Ausschliipfens konservirt wurde. Auch in diesem Stadium 
sind die Zellen noch mit Dotterblättehen erfiillt. Es lässt sich hier 
noch eine weitere interessante Thatsache feststellen. Am Kopfe einer 
solchen Larve fand ich nicht kleine, aus 6—S Zellen bestehende 
Knospen als Anlage eines Endhiigels, sondern grofie Platten, welche 
im Schnitt aus zwülf und mehr Zellen zusammengesetzt waren. Die 
Zellen in dieser Platte waren aber nicht wie eine Knospe um ein 
Centrum angeordnet, sondern in der Platte befanden sich zwei Knos- 


1 Ich stehe hierin theilweise in Widerspruch mit den Angaben MITROPHA- 
Now's, der yon vorn herein Sinneszelle und Stiitzzelle als ganz diskrete Zellen 
annimmt und dieselben vielfach einzeln gestellt im Epithel als Anlage von 
Nervenendhiigeln beschrieben hat. Dabei wird auch das Heranreichen der Zellen 
zur freien Oberfliiche als ein diesen Zellen von vorn herein zukommendes Ver- 
halten angegeben. Dieser Widerspruch kann, glaube ich, leicht gelüst werden. 
Alle die yon MITROPHANOW geschilderten Zustände bei der ersten Bildung von 
Haut-Sinnesorganen gebe ich ohne Weiteres als bestehend zu. Daneben aber 
finden sich ganz unzweifelhaft Anlagen solcher Organe, welche von vorn herein 
aus Gruppen von Zellen bestehen, in der angegebenen Anordnung. Solche sind 
vielleicht erst später sich bildende Sinnesorgane. Jedenfalls kann ich in der 
Thatsache, dass bald eine, bald mehrere Zellen zum Aufbau eines Sinnesorgans 
verwandt werden, nur einen graduellen, keinen principiellen Unterschied aner- 
kennen. Einer Angabe von MITROPHANOW muss ich allerdings widersprechen. 
Dies betrifft seine Angabe, dass Stütz- und Sinneszellen stets ganz getrennt 
neben einander und nur fertig gebildet nachweisbar wiiren. In den indifferenten 
Anlagen der Sinnesorgane, wie eine solche von Triton in Fig. 26 abgebildet 
ist, sind sicherlich Sinnes- und Stützzellen enthalten, die sich nur noch nicht 
differenzirt haben. 

Phylogenetisch ist das erste Auftreten von Haut-Sinnesorganen jedenfalls 
gegeben in einzelnen Epidermiszellen, welche zwischen den anderen zerstreut 
stehen und als stifttragende, mit einem Nervenfaden in Beziehung stehende 
Gebilde differenzirt sind. Solche Zellen finden sich bei Amphioxus und Fischen 
vielfach. Auch bei Tritonlarven hat sie MITROPHANOW nachgewiesen, eben so 
wie sie KÔLLIKER, MERKEL und LEYDIG in der Haut von Anurenlarven ge- 
funden haben. 

Solche Zellen künnen dann in Gruppen zusammenstehen und die umgeben- 
den Epidermiszellen werden als Schutzzellen in den Dienst der Sinneszellen 
herangezogen. So entstehen phylogenetisch Sinnesknospen aus zweierlei Zellen. 
Das Primiire sind stets die Sinneszellen, die Stiitzzellen sind sekundiire Hilfs- 
apparate. Auch in der Ontogenie spielt sich thatsächlich der Vorgang in vielen 
Fällen in dieser Weise ab und eine Knospe wiichst heran durch mehrfache 
Theilung der einfachen Sinnes- und Stiitzzellen. In vielen Fällen aber, und 
dies sind gerade die fiir uns wichtigen, ist das anders. Es treten von vorn 
herein diskrete Zellgruppen im Epithel auf, in welchem sich erst sekundär 
Sinnes- und Stiitzzellen differenziren. 
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pen, die kontinuirlich zusammenhingen, d. h. es bilden sich hier 
aus einer einheitlichen Anlage zwei Endhiigel aus. Es zeigt sich 
auch, dass die Zellen der Knospe frei an die Oberfläche reichen, 
indem die oberflächlichen platten Zellen entweder abgestoBen oder 
von den auswachsenden Knospenzellen zurückgedrängt wurden. Was 
die Beziehung der ersten Knospenanlagen zu dem Ramus lateralis 
vagi betrifft, so hat sich dieser Nerv ganz von der Epidermis abgelost 
und die tiefste Zelllage der letzteren bildet tiber demselben wieder 
eine kontinuirliche Schicht, bevor es zu der Differenzirung der End- 
hiigel kommt. Man sieht aber unter der Knospe den Nervenstamm, 
der noch aus Zellen besteht, weg verlaufen, ohne dass ich Fasern zur 
Knospe gehend nachweisen konnte. Solche bestehen aber wohl 
sicher von vorn herein. Bei Larven von 1 cm Linge und älteren 
findet man dann an den Endhiigeln die gleichartigen Zellen zu zweier- 
lei Formen differenzirt. In der Achse liegen die birnformigen Sinnes- 
zellen und darunter sowie darum ordnen sich die langgestreckten 
Stiitzzellen. Die Differenzirung lisst sich leicht verfolgen. Es treten 
schon bei 3—4 Tage alten Larven von Triton taeniatus und alpe- 
stris im Centrum der Knospe Zellen mit kugeligem Kerne auf, in 
welche sich solche mit langovalem Kerne anschlieBen. Mittlerweile 
hat sich auch das Epithel der Kérperoberfliche überhaupt weiter 
differenzirt. Es besteht aus 5—6 Zelllagen. Die Lreypre’schen Zellen, 
in den intermediären Schichten liegend, sind über den ganzen Koérper 
verbreitet. Auch mehrzellige Driisen, von einfach alveolärem Bau sind 
schon gebildet. Unter dem Epithel findet sich ein Corium, das aus 
vielen Fibrillenschichten besteht. Darunter folgt embryonales Binde- 
gewebe. In dem Corium zeigen sich Zellen zwischen den Fibrillen. 
Dieses Corium bildet unter vielen Endhügeln eine deutliche Papille. 
Solche sind allerdings in diesem Stadium an anderen Endhügeln 
nicht entwickelt. Da sie bei diesen Formen nach der Metamorphose 
ebenfalls nicht zu weiterer Ausbildung kommen, so lege ich ihrem 
Vorhandensein bei einigen Endhiigeln dieses Stadiums keine wesentliche 
Bedeutung bei, immerhin ist der Befund beachtenswerth. In diesem 
Stadium lassen sich an der Knospe aber bereits mehr als zwei Arten 
von Zellen unterscheiden und ich gebe Buanron vollkommen Recht, 
wenn er vier Arten trennt. Doch müchte ich die Trennung noch etwas 
anders vornehmen. Im Centrum des Organs liegen die Sinneszellen. 
Dieselben trennt Buenron als birnformige und stäbchenfôrmige (Cellu- 
les pyriformes und à-bâtonnet). Die Sinneszellen bei Amphibien sind 
thatsächlich in der Regel anders angeordnet als bei Fischen. Sie 
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liegen alle central, aber der Kern liegt in verschiedener Hohe. Ist 
der Kern basal angeordnet, an der Grenze gegen das Bindegewebe, 
so ist er oval, liegt er central, also hüher, etwa in der Mitte der 
Epitheldicke, so ist er kugelig. Dies hiingt mit den Raumverhiilt- 
nissen zusammen. Die Nervenfasern miissen zu den letzteren Zellen 
erst eine Strecke weit durch das Epithel verlaufen, wihrend sie bei 
den Zellen mit basalem Kern sofort nach Durchtritt ins Epithel in 
ihre Zellen übergehen. (An einem späteren Stadium ist dieses Ver- 
hiltnis auf Taf. XXV Fig. 29 abgebildet). Um die Sinneszellen 
lagern sich Stiitzzellen, welche sich durch die ganze Dicke des Epi- 
thels erstrecken und ihre Kerne ebenfalls theils basal, theils in der 
Mitte, meistens aber basal zeigen (BuGnron’s cellules fusiformes s. 
cellules-soutien). Um diese Zellen folgen spindelfürmige Epidermis- 
zellen in mehrfacher Lage. Diese entsprechen den cellules tectrices 
von BUGNION. Sie gehen in die umgebenden Epidermiszellen direkt 
über. An der auf Taf. XXV Fig. 27 abgebildeten Knospe erstrecken 
sie sich mit dem Epithel nach unten, ziemlich weit unter die Knospe 
und lassen hier ein kreisrundes Feld frei, durch welches der Nerv 
zu den Sinneszellen tritt. Auf diese Verhiiltnisse bleibt bei den 
Knospen nach der Metamorphose noch einzugehen. 

Bei der Entwicklung der Nervenendhiigel der Haut bei Amphi- 
bien schien mir erstens beachtenswerth, dass die erste Anlage der- 
selben auftritt, nachdem der Nervus lateralis vagi sich bereits vom 
Ektoderm abgeschniirt hat. Ferner ist wichtig, dass die Anlage 
eines Endhiigels, in einer grofen Anzahl von Fiillen, durch eine 
Gruppe von Zellen der tiefen Epidermislage dargestellt wird und dass 
die oberflichliche, aus platten Zellen bestehende Epitrichialschicht 
glait darüber wegzeht. Dem steht nicht entgegen, dass die Anlage 
mancher Endhiigel durch eine einfache Sinnes- und Stiitzzelle darge- 
stellt wird, wie es MirropHanow schildert. Sehen wir, wie sich die 
Weiterdifferenzirung der Hautsinnesorgane bei Amphibien verhält. Im 
Besonderen haben wir nunmehr das Schicksal dieser Organe nach 
der Metamorphose zu untersuchen. 

Von mehreren Beobachtern wird angegeben, dass bei einigen 
Caducibranchiaten, Urodelen auch nach der Metamorphose Nerven- 
endhügel in der Haut bestehen. MarBrancC fiihrt dies specieller von 
Triton und Salamandrina aus. Auch Amblystoma besitzt solche Or- 
gane. Dagegen sind sie bei Salamandra verschwunden. In ähnlicher 
Weise spricht sich MERKEL darüber aus. Diese Angaben kann ich, 
mit Ausnahme von Salamandrina, die mir nicht zu Gebote stand, 
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bestätigen. Bei Triton, und zwar allen vier bei uns lebenden Arten, 
habe ich die Endhiigel in den verschiedenen Jahreszeiten untersucht 
und speciell mein Augenmerk auf die tiberwinterten Thiere gerichtet, 
ehe sie das Wasser aufsuchen. Von diesen Organen ist Einiges her- 
vorzuheben, das für die spätere Vergleichung mit den Säugethier- 
haarbildungen von Bedeutung erscheint. Wenn ich zunichst die Ca- 
ducibranchiaten im Auge habe, so sehen wir bei Tritonen einen grofen 
Unterschied in der Anordnung des einzelnen Sinnesorgans in der 
Haut. Bei Tritonlarven sitzt dasselbe einfach der Epidermis einge- 
lagert, derart, dass die Epithelgrenze und damit auch die Cutis glatt 
darunter wegzieht. Eine Andeutung von Papillenbildung fehlt somit. 
Dies erleidet in gewissem Sinne eine Einschränkung. Bei einigen 
Tritonlarven fand ich unter der Mitte des Endhiigels eine leichte 
papillenartig gegen denselben vorspringende Cutiserhebung, die von 
sehr geringer Ausdehnung und Héhe war, aber doch späterhin Be- 
achtung verdient. Der epitheliale Endhiigel ist meist so groB, dass 
er an der freien Oberfläche des Epithels eine kleine Prominenz ver- 
anlasst. Die Vertheilung der Organe am Kôrper ist bekannt (MALBRANC). 
Dem Kopfe kommen sie in der charakteristischen Anordnung, welche 
in direkter Beziehung zum Verlauf der Trigeminusäste steht, in groBer 
Anzahl zur Ausbildung, am Rumpfe besteht die dreifache Seitenlinie, 
welcher die drei Aste des Ramus lateralis vagi entsprechen. Nach 
der Metamorphose bleibt die Vertheilung der Organe auf dem Kérper 
naturgemifi die gleiche. Sehr beachtenswerth ist nur, dass, äbhnlich 
wie bei Larven, die Endhiigel bei metamorphosirten Thieren derart 
zu zweien und mehreren dicht beisammen stehen, dass man, wie 
MALBRANC und MERKEL betonen, auch bei alten Thieren auf Theilungs- 
vorgänge an diesen Gebilden schliefen muss. Es wird diese Auf- 
fassung unterstützt durch Zustände, in welchen die Trennung zweier 
Knospen noch unvollstiindig ist, derart, dass sie an der Stelle, wo 
sie die freie Oberfläche erreichen, mit einander verschmolzen sind: 
ferner durch den oben angeführten entwicklungsgeschichtlichen Befund, 
wie er auch von MITROPHANOW u. A. geschildert wurde. 

Nach der Metamorphose kommen bei Tritonen in verschiedener 
Weise Hautwarzen zur Entwicklung. Zu diesen treten naturgemüf 
die Hautsinnesorgane in topographische Beziehung. Bei allen Triton- 
arten sind die Hautwarzen am Kopfe reichlich entwickelt und hier 
erkennt man mit Leichtigkeit, dass die Sinnesorgane stets der Kuppe 
einer solchen Hautwarze aufsitzen. An der Unterfläche des Unter- 
kiefers, sowie an der Bauchfläche des Rumpfes fehlen bei Triton al- 
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pestris Hautwarzenbildungen ganz und die Sinnesknospen sind daher 
der glatten Haut eingelagert. Triton cristatus besitzt über den ganzen 
Kôrper vertheilt dicht stehende Hautwarzen, und hier sitzt jeder 
Endhiigel auf der Kuppe einer solchen. In jedem Falle bilden aber 
die Endhiigel selbst niemals Prominenzen an der Oberfläche, sondern 
ste sind stets in die Tiefe geriickt, und man findet bei glatter Haut- 
fläche an ihrer Stelle eine griibchenférmige Vertiefung. Dieselbe ist 
am tiefsten nach dem Winterschlaf, zur Zeit also, wenn die Thiere 
einen Jangen Landaufenthalt hinter sich haben. Wischt man vor- 
sichtig den Schleim, der die Grübchen ausfüllt, weg, oder spiilt ihn 
mit Wasser ab, so erkennt man, dass die Grube umrandet wird von 
der Oberhaut, welche zapfenartig und konisch gegen die Ober- 
fiche vorspringt. Sie bildet einen kleinen Krater inmitten eines 
grüBeren Grübchens und auf der Mitte der Kraterhühe zeigt sich eine 
unregelmäBige Offnung, durch welche man in der Tiefe auf die Knospe 
kommt. Die den Krater bildenden Epidermiszellen sind stets von 
groBen Mengen schwarzer Pigmentkérnchen erfüllt. An einem senk- 
recht gegen die Haut, durch die Mitte der Sinnesknospe geführten 
Schnitte kann man Klarheit tiber das Gesammtverhalten der Knospe 
und des umgebenden Epithels erhalten. Es ist zwar bereits von 
MazBrANc und MERKEL darüber berichtet worden, aber dabei wur- 
den doch einige Punkte iibersehen, die mir gerade am wesentlich- 
sten erscheinen. Das In-die-Tiefe-Sinken der Endhügel bei Tritonen 
ist nicht ohne Weiteres fiir homolog zu halten dem gleichen Vorgang 
bei den Hautsinnesorganen der Selachier und Teleostier. Bei letz- 
teren findet dies Einsinken sehr friihzeitig statt, ja vielfach kommt 
es, wie bei Selachiern, zu einer halbkugelfürmigen, mit weitem Lumen 
versehenen Einsenkung des Epithels, ehe überhaupt etwas von 
Endhügeln daran angelegt ist. Späterhin bildet sich am Grunde 
dieser Grube ein oder mehrere Endhügel aus. Auch die Organe 
der Seitenlinie, welche in Halbkanälen (Schleimkanälen, LeyprG) 
angeordnet sind, nehmen sehr frühzeitig diese tiefe Lagerung an, 
sowohl bei Selachiern und Ganoiden als bei Teleostiern. Dass 
dies nicht in allen Fallen geschieht, sondern dass bei vielen 
Fischen, besonders bei solchen, die sich in den Sand einwühlen 
(z. B. Cobitis), die Hautsinnesorgane zeitlebens eine oberflächliche 
Lagerung beibehalten, hat schon MrrKEL genauer ausgeführt und 
als werthvoll fiir die Beurtheilung der Funktion dieser Gebilde her- 
vorgehoben. Sie sollen vor Allem mechanischen Eindrücken zugäng- 
lich sein. Wo Tieflagerungen der Endhiigel auftreten, ist dieser 
Morpholog. Jahrbuch. 18. 50 
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Vorgang im Speciellen, gemäB der topographischen Beziehungen dieser 
Organe zu den Schuppenbildungen und entsprechend den mannig- 
faltigen Schuppenbildungen bei diesen Fischgruppen, sehr verschieden ; 
nur das Wesentliche bleibt gemeinsam. Jederzeit handelt es sich 
um komplicirte Einrichtungen, Réhren- und Kanalbildungen, wodurch 
auBer bindegewebigen Theilen auch grüBere Epithelbezirke als Schutz- 
apparate in den Dienst der Sinnesknospen herangezogen werden. 


Es nimmt somit hier das Organ zur Zeit seiner hôchsten Funktions- 


blüthe bei wasserlebenden Thieren die tiefe geschiitzte Lage ein. 
Anders bei Tritonen. Hier geht man immer von dem Gesichtspunkte 
aus, dass die Sinnesknospen nur für das Leben im Wasser gebildet 
seien. Danach stehen diese Organe bei den Larven der Tritonen auf 
ihrer hôchsten Entwicklungsstufe, denn nur in dieser Periode leben 
die Thiere ganz im Wasser. Wäbhrend dieser ganzen Zeit aber haben 
sie, im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Fischen, eine vüllig ober- 
flichliche Lagerung in der papillenlosen glatten Epidermis. ÆErst 
mit dem Übergang zum Landleben wiihrend der Metamorphose rücken 
die Gebilde in die Tiefe, aber in ganz anderer Weise als dies ber 
Fischen geschieht. Jede einzelne Knospe sinkt einfach in die Tiefe 
und das umgebende Epithel bildet einen Ringwall über dem G'ebilde. 
Wenn ein solches Organ einmal in die Tiefe geriickt ist, so behält 
es diese Anordnung auch endgiiltig bei. Es finden sich aber neben 
tief gelagerten, bei Tritonen, welche zur Laichzeit aus dem Wasser 
genommen werden, stets auch Organe, welche glatt in der Epidermis 
sitzen, wie bei der Larve. Diese hat man als neugebildete Knospen 
aufzufassen, welche nach dem Winterschlaf herangebildet wurden. 
Darauf deutet der Befund hin, dass man an ihnen meist Theilungs- 
formen findet. Solche sind an den tiefgelagerten selten nachweisbar. 
Die Tieflagerung ist als die Folge der veriinderten Lebensweise, als 
die Folge des Uberganges vom Wasser- zum Landleben anzusehen. 
Diese Dinge beschränken sich auf Triton, Amblystoma und Salaman- 
drina. Bei Salamandra muss ich wie alle früheren Beobachter konsta- 
tiren, dass nach der Metamorphose keine Spur von Nervenendhiigeln 
nachweisbar ist. Anders bei Perennibranchiaten. Bei Menopoma, 
Menobranchus und Cryptobranchus zeigen die während des ganzen 
Lebens bestehenden Endhiigel zum Theil ebenfalls eine tiefe Lage- 
rung wie bei Triton. Freilich besteht ein sehr wesentlicher Unter- 
schied. Es zeigt sich nämlich die Offnung nach der freien Oberfläche 
stets als eine sehr weit offene. Ein weiter Trichter senkt sich in die 
Tiefe (vgl. die Abbildung Fig. 32 von Menopoma bei MALBRANC 
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op. cit. Taf. II). Bei diesen Formen kann man die Tieflagerung 
als Alterserscheinung ansehen. Bei Siredon von mehreren Jahren 
zeigen nämlich die Sinnesknospen stets noch eine vollkommen ober- 
flichliche Anordnung, genau entsprechend den Verhältnissen bei 
Tritonlarven. Ob im hohen Alter bei Siredon Tieflagerung der Ge- 
bilde eintritt, kann ich nicht angeben, da ich nicht so alte Thiere 
untersucht habe. Von Menopoma, Menobranchus ete. werden wohl 
meist nur ganz alte ausgewachsene Exemplare zur Untersuchung 
kommen. NaturgemäBer erscheint mir aber die Deutung, dass die 
Tieflagerung der Hautsinnesorgane bei Perennibranchiaten und Dero- 
tremen als die Folge davon aufzufassen ist, dass diese Formen einst- 
mals Landbewohner waren und ihr dauerndes Wasserleben ein se- 
kundär erworbenes ist. Dann ergiebt sich die Tieflagerung der 
Haut-Sinnesorgane als eine Einrichtung, die beim früheren Landleben 
erworben und späterhin beibehalten wurde. Für die Auffassung, 
dass Perennibranchiaten einmal Landthiere waren, hat sich früher 
schon Boas ausgesprochen auf Grund verschiedener Verhältnisse. 
Ich brauche nur an die Entwicklung der Lungen und der Extremi- 
tiiten zu erinnern. Selbst die Kiemenbildungen lieBen sich, wie ich 
in einer friiheren Arbeit anführte, in gleichem Sinne deuten. 

Bei der Tieflagerung der Haut-Sinnesknospen, wie sie bei Triton 
eintritt, sind die histologischen Verhältnisse von grofer Bedeutung. 
Das Sinnesorgan selbst besteht bekanntlich aus zweierlei Elementen, 
die man als Sinneszellen und Stiitzzellen unterschieden hat. Erstere 
liegen central, sind birnfürmig, besitzen einen in der Tiefe liegenden 
kugeligen Kern. Zu diesen Zellen sollen die Sinnesnerven treten. Die 
Stützzellen sind peripher angeordnete, hohe palissadenformige Zellen 
mit langen, stabchenformigen Kernen. Sie füllen die ganze Knospe 
aus und umschliefen die centralen Sinneszellen so dicht, dass sie an 
ihren oberen Hilften scharfe Ausschnitte besitzen, in welche die Sinnes- 
zellen genau hineinpassen, wie an macerirten Objekten zu erkennen 
ist (MALBRANC, MERKEL, Buenion). Beide Arten von Zellen erreichen 
die freie Oberfliche, verhalten sich aber hier in ihrer Endigungs- 
weise verschieden. Jede Stiitzzelle trägt einen feinen Cuticularsaum, 
während den Sinneszellen feine Stifte aufsitzen, die frei ins um- 
gebende Medium vorragen. Ob die als  Stiitzzellen bezeichneten 
Gebilde thatsächlich nur als Schutzzellen für die centralen Sinnes- 
zellen aufzufassen sind, mag vorerst dahingestellt bleiben. That- 
sache ist, dass sie an Zahl in der Regel gegen die centralen Zellen 
bedeutend überwiegen, und zwar besonders bei älteren Thieren. 
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Bei Larven finden sich meist wenige Lagen von Stützzellen um die 
centralen Zellen. Man sieht hiernach die jugendlichen von den alten 
Formen sich in so fern unterscheiden, als im Alter eine Vermehrung 
der Stützzellen eintritt, während die centralen Sinneszellen ihre Zahl 
nicht ändern. Das Sinnesorgan ist knospenférmig und gegen das 
anschlieBende Epithel stets scharf abgegrenzt. Es lagert den dufer- 
sten Stiitzzellen meist noch eine Lage abgeplatteter Epidermiszellen 
an (vgl. Fig. 27). Bei einem Triton nach dem Winterschlaf zeigt 
sich das Epithel um die centralen Zellen stark gewuchert, und zwar 
vor Allem die Stiitzzellen, dann aber auch die weiter angrenzenden 
Epidermiszellen. Die miichtig gewucherten Stützzellen, welche als 
spindelférmige Elemente bei Triton in mehrfachen Lagen tiber ein- 
ander geschichtet sind, formiren einen kräftigen Conus, welcher im 
Centrum seiner Lange nach von einem feinen Kanal durchzogen 
wird, in dessen Grunde die Sinneszellen frei endigen (Figg. 28—31). 
Unmittelbar diesem aus Stiitzzellen bestehenden Conus liegt eine 
Lage platter verhornter Epidermiszellen an, welche die Deckzellen 
Buenron’s darstellen, und an diese grenzt das ebenfalls gewucherte 
Epithel mit seinen reichlichen rundlichen Zellen, welche ‘den mitt- 
leren Lagen der Epidermis angehéren. Diese Zellen sind nach der 
freien Oberfläche zu verhornt, und es bildet das Stratum corneum 
und die oberen Lagen noch nicht verhornter Zellen einen äuBeren 
Belag des freien Conus von Stützzellen, der eben so wie dieser, 
ihn sogar tiberragend, frei endigt. So kleidet die Oberfläche des 
Stratum corneum einen Ringgraben aus, welcher den vorragenden 
Zapfen der Sinnesknospe umzieht (Figg. 28—31). Ich habe solche 
Sinnesknospen in groBer Anzahl mit verschiedenen Reagentien be- 
handelt, um über die chemische Beschaffenheit der Zellen Genaueres 
angeben zu kénnen. Ferner habe ich dieselben der Einwirkung von 
Goldchlorid nach vorheriger Behandlung mit Arsensäure ausgesetzt, 
um in Betreff des Verhaltens der Nerven Aufschliisse zu erhalten. 

Zunächst wurden von Triton alpestris Anfang März, ehe die 
Thiere ins Wasser gekommen waren, kieine Hautstiicke excidirt, 
welche nach Prüfung mit der Lupe Sinnesknospen enthielten. 

In 20 Ziger Kali- und Natronlauge zeigte sich, dass die Sinnes- 
~zellen. und Stützzellen der Knospen schärfer hervortraten. An der 
indifferenten Epidermis hob sich die oberflächlichste, aus verhornten 
. Zellen bestehende Lage sehr deutlich ab. Die tieferen Lagen quollen 
auf; eben so begannen die Driisenzellen sich aufzulôsen. Es trat 
dies schon in den ersten fiinf Minuten der Eïnwirkung von kalter 
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Lauge hervor. Erhitzte ich die Objekte, so traten nach einmaligem 
Aufkochen die Sinnesknospen noch schärfer hervor. Dies beschränkte 
sich aber auf die Stiitzzellen und umgebenden Epithelzellen. Die 
Sinneszellen quollen auf, die Kerne verschwanden, nur die Stifte 
waren deutlich. Die tiefen Epidermislagen waren ganz in Auflüsung, 
die oberste Hornschicht trat scharf hervor. Die Driisenzellen waren 
ganz zerstirt, die Mündungen traten sehr deutlich hervor, da sie 
von Pigmentzellen umgeben waren und das Pigment sehr resistent 
war. Nach weiterem Kochen verschwanden die Stiitzzellen der 
Sinnesknospen erst sehr langsam, dann, wenn die obersten verhornten 
Epidermiszellen aufzuquellen begannen. Zugleich wurde auch das 
Pigment zerstért. Es ergiebt sich Meraus, dass die gewucherten 
Stützzellen der Sinnesknospen und die angrenzenden Epidermiszellen 
gegen Alkahen eine bedeutende Resistenzfihigkeit besitzen.  Allem 
Anscheine nach sind sie in einer chemischen Umwandlung begriffen, 
die dem Verhornungsprocess sehr nahe steht. Unterschiede an den 
verschiedenen Stiitzzellen selbst konnte ich bei dieser rohen Methode 
nicht nachweisen. Behandlung mit Pikrinsäure lief die Stützzellen 
der Sinnesknospen eben so wie die oberflächlichen verhornten Epi- 
dermiszellen viel lebhafter gelb färben, als die centralen Sinneszellen 
und die tiefen Zelllagen der Epidermis. Auch behielten jene Zellen 
beim Auswaschen viel länger die Farbe als diese. 

Behandlung mit 1%iger Osmiumsäure fiinf Minuten lang und 
nachträgliches Zerzupfen in Minuer’scher Flüssigkeit lieB die Epi- 
thelzellen alle dunkel bis schwarz erscheinen. Die oberflächlichste 
verhornte Schicht war schwärzlich, aber durchsichtig, eben so die 
Stützzellen der Sinnesknospen, wihrend die centralen Sinneszellen 
intensiv schwarz waren. 

Auch die Behandlung mit Goldchlorid lieB die Stiitzzellen gegen 
die centralen Zellen verschieden erscheinen. Die tiefen Lagen der 
Epidermis waren dunkel violett, die verhornten oberflächlichen Lagen 
ganz farblos. Eben so fanden sich an den Sinnesknospen die cen- 
tralen Sinneszellen dunkel violett bis schwarz. Die innersten Stiitz- 
zellen waren ebenfalls violett, besonders dunkel aber ihre Zellgrenzen, 
d. h. die Intercellularriume. Nach der Peripherie der Knospe zu 
wurden die spindelfirmigen Stiitzzellen eben so glashell wie die ver- 
hornten Zellen der angrenzenden Epidermis. 

Es kommt noch hinzu, dass die Stützzellen hiufig feinkérniges 
Pigment enthalten, und dass zwischen den Elementen auch veristelte 
Chromatophoren zahlreich gefunden werden. 
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In Betreff des Eïinrückens der Sinnesknospe in die Tiefe ver- 
weise ich auf Fig. 28. Hieran erkennt man, in welcher Weise das 
umgebende Epithel mit eingesenkt ist. Es hat sich ein Knospen- 
follikel gebildet, der aus dem Epithel der Oberhaut besteht und 
deren Schichten unterscheiden lässt. Zu auBerst findet sich eine 
Cylinderzellenschicht, welche direkt in das Stratum Malpighi der 
Epidermis übergeht. Dasselbe besteht auch im Follikel aus Cylinder- 
zellen. Diese zeigen am Boden des Follikels eine lokale Unter- 
brechung, die auf die Fläche gesehen kreisrund erscheint, im Schnitt 
durch zwei scharfe Grenzen hervortritt. Zwischen diesen beiden Gren- 
zen, d. h. innerhalb des kreisrunden Feldes, gehen die Zellen in 
hohe spindelf6rmige Elemente mit eben solchen Kernen über, welche 
die innersten Stiitzzellen der Sinnesknospe darstellen. Ganz in der 
Mitte ist eine helle Stelle, welche dem Eintritt der Nerven entspricht. 
An die Cylinderzellenschicht des Follikels schlieBen sich gegen die 
Knospe zu rundliche und ovale Zellen an, welche ihre Grenze finden 
an den platten Deckzellen der Knospe. An diese schliefen sich 
dann die Stiitzzellen und Sinneszellen in der oben schon angefiihrten 
Anordnung an. Während die Stiitzzellen alle spindelférmige Gestalt 
haben, zeigen die Sinneszellen sich als birnférmige oder stäbchen- 
formige Zellen differenzirt. Diese haben kugelige, jene ovale Kerne. 

AuBer dem Epithel nimmt auch das Bindegewebe Theil an der 
Bildung des Knospenfollikels. Man kann eine aus lockerem Ge- 
webe bestehende Schicht dicht um das Epithel erkennen, in welcher 
auBer Nerven, auf die ich sogleich zu sprechen komme, Blutgefife 
verlaufen. Dieselben bilden ein weitmaschiges Netz von sehr weiten 
Capillaren. Hier finden sich auch viele Chromatophoren. Nach 
auBen davon folgt eine abschlieBende derbfaserige Bindegewebslage, 
welche kontinuirlich in die geschichtete Lederhaut tibergeht. Da in 
unserem Schnitt, dem Corium, nahe beim Knospenfollikel, Drüsen 
eingelagert sind, so kann man diese Differenzirung des Bindegewebes 
hier nicht deutlich erkennen, ich komme darauf bei Cryptobranchus 
zurück. 

Was nun die Nerven betrifft, so habe ich diese durch Behand- 
lung mit Goldchlorid sichtbar gemacht und kann als wesentliche 
Thatsache mittheilen, dass zu dem Knospenfollikel zweierlei 
Nervenfasern hintreten (Taf. XXVI Fig. 29). Ein mächtiger 
markhaltiger Nerv tritt an der Basis des Follikels in der Mitte jenes 
kreisrunden Feldes zu der Knospe selbst. Der herantretende Nerv 
besitzt meist drei bis sechs gesonderte Achsencylinder, welche ge- 
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trennt oder dicht zusammen in das Organ eintreten (#/). Ich konnte 
die Fasern bis gegen die centralen Sinneszellen verfolgen. Zu den 
spindelférmigen Stiitzzellen, welche an der Nerveneintrittsstelle alle 
bis zur Basalmembran des Epithels reichen, treten sie nicht, man 
kann die Fasern vielmehr zwischen diesen Zellen in die Hühe ver- _ 
folgen. Abgesehen von diesen als specifische Sinnesnerven aufzufassen- 
den Fasern, die vom Ram. later. vagi an der Seitenlinie stammen, 
treten zu den Seiten des Follikels andere Nervenstimmchen, welche 
gegen die Epidermis emporstreben (z.s). An verschiedenen Stellen sah 
ich solche Fasern zwischen die Zellen des Knospenfollikelepithels 
eindringen: nahe an der Basis, seitlich am Follikel, ferner in der 
Mitte und oben in der Nähe der Umbiegung des Follikelepithels in 
die Epidermis. Die Fasern konnte ich nur zwischen die Zellen der 
tiefsten Epithellage verfolgen. Wie sie sich weiter im Epithel ver- 
halten, war nicht nachweisbar. Uber die Herkunft dieser Nerven 
kann ich aussagen, dass sie nach dem Verhalten in den Schnittserien 
von dem erstgenannten specifischen Sinnesnerven sicherlich nicht ab- 
stainmen. Letzterer ist vom Ram. later. vagi aus kontinuirlich zu ver- 
folgen. Auch gehen jene Aste sicherlich nicht selbständig aus dem 
letztgenannten Nerven ab. Da jene Nerven sich genau verhalten wie 
die sensiblen Aste der metameren Spinalnerven in der iibrigen Haut, 
so nehme ich keinen Anstand, sie als solehe zu betrachten. Im Ge- 
naueren verhalten sich die sensiblen Nerven in der Weise, dass sie als 
markhaltige Fasern von geschlängeltem Verlauf bis gegen die Cutis 
emportreten. Hier verhalten sie sich verschieden. Alle Fasern durch- 
bohren die Cutis in senkrechtem Verlauf, zuweilen geschlängelt. 
Ein Theil behält auf dieser Strecke noch die Markscheide, ein an- 
derer Theil hat sie schon vor dem Eintritt in die Cutis verloren. 
Man sieht vielfach Theilungen von Achsencylindern. Ob die Ver- 
schiedenheit der markhaltigen und marklosen Nervenfasern in ihrer 
Beziehung zur Oberhaut wieder zum Ausdruck kommt, kann ich 
nicht angeben. Jedenfalls sieht man iiberall feine violette Faden 
ins Epithel eintreten. In einem Falle konnte ich solche zwischen 
zwei Zellen der tiefsten Cylinderzellenschicht durchtreten sehen, so 
' dass sie in die oberflächlichen Zellenlagen gelangten. — Ein anderer 
Unterschied zwischen den Asten des Ram. later. vagi und den sen- 
siblen Hautnerven bestand darin; dass die Achsencylinder des erste- 
ren viel dunkler, fast schwarz gefärbt erschienen, während die 
sensiblen meist heller violett aussahen, auch da, wo sie noch Mark- 
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Nach Allem dem bezeichne ich die beiderlei Nerven am Sinnes- 
knospenfollikel gemäB ihres verschiedenen Verhaltens als 1) speci- 
fischen Sinnesnerven, der als ein einheitliches Stimmchen zum 
Grund der Knospe tritt, und als 2) sensible Fasern des Follikels, 
welche, wie die sensiblen Fasern der segmentalen Spinalnerven, tiber- 
all zur Epidermis treten, um in deren Zellen ihr Ende zu finden, 
auch naturgemif zu denjenigen Theilen der Epidermis verlaufen, 
welche den Follikel der Sinnesknospe bilden. Wie solche Fasern an 
der Epidermis zwischen den tiefsten Zellen hindurch zu den mitt- 
leren Lagen treten, so miissen sie wohl auch im Follikel solchen 
Verlauf nehmen kénnen, und treten dann zu den Stützzellen der 
Sinnesknospe in indirekte Beziehung. Der specifische Sinnes- 
nervy stellt zugleich den primären Nerven der Knospe dar, wäh- 
rend die sensiblen Nerven ihre sekundären Nerven bilden. Auf 
die Wichtigkeit dieses ganzen Nervenverhaltens werde ich bei Ver- 
gleichung mit den Säugethierhaaren zuriickkommen. 

Etwas anders werden sich diese Verhältnisse am Kopfe zeigen. 
Auch dort gelang es mir an den Hautsinnesknospen sowohl den 
specifischen Sinnesnerven als die sensiblen Nerven aufzufinden. 
Während dieselben aber am Rumpfe von ganz verschiedenen Ner- 
vengebieten kommen: Vagus und segmentalen Spinalnerven, werden 
am Kopfe beiderlei Aste vom Trigeminus abgegeben. Dabei treten sie je- 
doch eben so gesondert zur Knospe wie an den Organen der Seitenlinie. 

Cryptobranchus. Die Hautsinnesorgane von Cryptobranchus 
sind schon mehrfach untersucht worden: von ScHuLzE, Leypieg und 
MALBRANC. Aus deren Schilderungen ergiebt sich, dass die Ver- 
theilung der Seitenorgane mit derjenigen anderer Urodelen überein- 
stimmt. Die einzelnen Organe sind in die Tiefe gesenkt. Sie sind 
sehr gro, länglich und üffnen sich in unregelmiBig klaffendem oder 
ovalem Schlitz zur Oberfläche. Sinneszellen und Stiitzzellen sind an 
ihnen zu unterscheiden. Sie sind auf Hautwarzen angeordnet. Maw- 
BRANC giebt noch im Speciellen an, dass auBerhalb der Sinnesknospen 
in der glatten Lederhaut Papillen nachweisbar sind, die bis gegen 
die oberflächlichsten Schichten der Epidermis vordringen. Hierzu 
kann ich noch Einiges zufiigen, was die allgemeinen Verhältnisse 
des einzelnen Organs betrifft, besonders in Beziehung zur Haut und 
zu den Hautwarzen. 

ES stand mir gerade ein frisches Exemplar zur Verfiigung, 
das im Februar zu Grunde gegangen war. Um diese Jahreszeit 
hat das Thier das Winterleben gerade hinter sich und es sind 
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für die Sinnesknospen der Haut dadurch veranlasste Veriinderungen 
zu erwarten. Ich bekam das Thier, nachdem es vier Tage in 50 Yigem 
Alkohol gelegen hatte. Einige Hautwarzen mit Sinnesknospen kon- 
servirte ich noch nachträglich in Chromosmiumessigsäure, andere in 
MürLerscher Flüssigkeit und fand einige Verhältnisse, die meines 
Wissens von diesem Thiere noch nicht bekannt sind. Am Kopf und 
Riicken des Kérpers sind bekanntlich mächtige Hautwarzen ent- 
wickelt, die nach Leypie erektil sein sollen. Dieselben besitzen zum 
Theil Sinnesknospen, welche man schon mit LupenvergrüBerung nach- 
weisen kann. Es finden sich in dieser Beziehung zweierlei Warzen. 
Entweder trägt eine solche nur eine Sinnesknospe oder sie ist mit 
6—10 derselben besetzt. Trägt sie nur eine, so ist dieselbe auf 
der Mitte der Warze angeordnet und diese Mitte ist bei dem vorlie- 
genden Exemplar stets griibchenférmig vertieft. Es findet sich im 
Grunde des Griibchens meist ein feiner Spalt, dessen Lippen durch 
Druck leicht aus einander gedrängt werden künnen. Dann sieht man 
inmitten des Spaltes einen kleinen schräg gestellten Conus. Der 
letztere sieht ganz hell, farblos aus, wihrend die übrige Papille 
schwarz pigmentirt ist. Trägt eine Warze mehrere Sinnesknospen, 
so sind diese unregelmibig auf die gleichmiBig abgerundete Kuppe 
derselben vertheilt und man erkennt sie mit Lupenvergriferung als 
kleine scharf umrandete Griibchen. Von Driisenéffnungen, die sich 
allenthalben finden, unterscheiden sie sich sofort, wenn man mit der 
Pincette einen leichten Druck auf die Warze ausiibt. Diese kleinen 
Vertiefungen bleiben stets trocken und unverändert, während die 
Drüsenmündungen sich bei Druck 6ffnen, reichlich Flüssigkeit ent- 
leeren und bei nachlassendem Druck sich wieder schlieBen. Fertigt 
man senkrechte Schnitte durch die Mitte der Warze, so bekommt man 
zunächst einen Überblick über die Schichten der Lederhaut und der 
Epidermis, die bei diesem Thier sehr verschieden ist von der Haut 
anderer Amphibien. Man hat zu unterscheiden die Haut zwischen 
den Warzen, d. h. die glatte Haut und den Uberzug der Warzen 
selbst. Betrachten wir die glatte Haut zwischen den Warzen, so 
finden wir das Epithel vielschichtig, ähnlich wie bei Salamandra 
maculata. Die oberfliichlichen Lagen zeichnen sich durch viel Pig- 
ment aus. Nur die tiefste Lage besteht aus Cylinderzellen. Die 
Lederhaut zeigt unter dem Epithel zuerst eine diinne lockere Binde- 
gewebsschicht und darauf folgt erst die derbe Cutis aus dicht durch- 
filzten Biindeln, welche sich aus abwechselnden Lamellen von recht- 
winklig sich kreuzendem Faserverlauf zusammensetzt. Auf der Warze 
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ändert sich das Bild. Die Epidermis ist etwa doppelt so dick wie 
an glatten Stellen. Man kann an ihr zwei getrennte Hälften unter- 
scheiden. Sie besteht aus etwa 12—18 Lagen. Die tiefe Hälfte, 
6—10 Lagen umfassend, ist absolut pigmentlos und zeigt in ihrer 
tiefsten Schicht hohe Cylinderzellen mit ovalem Kerne. Daran schlieBen 
sich mehrere Lagen ovaler Zellen mit eben solchem oder kugligem 
Kern und darauf folgt dann die oberflächliche Hälfte des Epithels, 
deren Zellen (8—10 Lagen) alle kôrniges Pigment in ihrer der freien 
Oberfläche zugekehrten Hälfte führen. Die tieferen Zellen sind noch 
kubisch, nach der Oberfläche platten sie sich immer mehr ab und 
die drei obersten Lagen bestehen aus verhornten Zellen, in welchen 
das kérnige Pigment noch erhalten ist. Die untere Grenze des ge- 
sammten Epithels ist nicht wie seine obere freie Fläche glatt, son- 
dern sie ist durch Erhebungen der Cutis unregelmiifig. Die Lederhaut 
bildet hier iiberall fingerformige Papillen, welche ein eigenthümliches 
Verhalten zeigen. Die Papillen stehen nicht in gleichmaBigen Ab- 
stinden neben einander, sondern sie sind ganz unregelmäfig ange- 
ordnet, so dass oft gréBere Strecken der Epidermis frei von ihnen 
sind. Stets findet man in den Papillen der Lederhaut Blutgefabe, in 
vielen Fallen auch markhaltige Nerven. Letztere treten bis zur Spitze 
der Papille empor und stehen hier in Verbindung mit Zellen im 
Epithel. Durch die Papille erleidet die tiefste Cylinderzellenschicht 
des Epithels eine Unterbrechung, so dass die Spitze der Papille nur 
von verhornten. Zellen überzogen wird (vgl. auch die Angaben von 
MALBRANC). Von solchen verhornten Zellen sind einige zusammen- 
geballt, wie zu Cancroidkugeln, und mit denselben tritt der Nerv in 
Verbindung. Es machen diese Gebilde den Eindruck von Tastkôr- 
perchen, sie stehen aber mit dem Epithel in direkter Verbindung, sind 
ein Theil von dessen Stratum corneum. 

Betrachten wir eine Sinnesknospe, welche als einzige der betref- 
fenden Warze aufsitzt, so erkennt man, dass dieselbe in schräger 
Richtung stark in die Tiefe eingesenkt ist (Taf. XXVI Figg. 30 u. 31). 
Es besteht in gleicher Weise ein Follikel wie bei Triton (vergleiche 

Figg. 30, 31 und 32). Das Epithel erhält sich wie dort, die tiefste 
Cylinderzellenlage erstreckt sich weit in die Tiefe hinab. Am Grunde 
findet sich aber ein Verhalten, welches von dem bei Triton bekann- 
ten und von allen anderen seither beschriebenen, hierher gehérigen 
Bildungen in bedeutsamer Weise verschieden ist: Am Grunde des 
Follikels ist eine deutliche Papille ausgebildet(p4). Auf 
der ganzen Oberfläche der Papille sitzt die Sinnesknospe, nur auf ihrer 
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Spitze finden sich die Sinneszellen, während seitlich sich die Stütz- 
zellen anschlieBen. Letztere sind in groBer Menge vorhanden und 
bilden den oben genannten schräg angeordneten Conus. Die Sinnes- 
zellen sind von jenen weit überwuchert und liegen in der Tiefe; nur 
durch einen feinen Kanal, der in der Achse des Conus besteht, treten 
sie zur Oberfliiche in Beziehung. Diese Knospe macht im Allge- 
meinen den Eindruck wie ein solches Organ bei Triton nach dem 
Winterschlaf. Es unterscheidet sich von diesem durch die Schrig- 
stellung des Follikels und durch die Bildung der Papille 
an dessen Grunde. Zu diesem ganzen Gebilde treten Nerven. 
Ich konnte mit vollkommener Deutlichkeit markhaltige Nerven in die 
Papille aufsteigen sehen und zu den langgestreckten birnformigen 
Sinneszellen verfolgen. Aber daneben sah ich auch eben solche, 
nur schwächere Nerven, welche unter der Epidermis der Warze über- 
haupt sehr reichlich sind, zu der Seite des Follikels hintreten, und 
diese kénnen bloB mit den Stützzellen in indirekte Verbindung treten. 
Somit sind hier in Beziehung auf die Innervation die vüllig gleichen 
Verhältnisse gegeben wie bei Triton. 

Bei Hautwarzen, auf welchen sich eine griéBere Anzahl von 
Sinnesknospen fand, zeigten letztere im Wesentlichen das gleiche 
Verhalten wie die zuerst geschilderte einzige Knospe. Auch hier 
war eine Papille vorhanden, aber meist flacher wie bei jener. Die 
Einsenkung in die Tiefe war nicht so beträchtlich, doch standen auch 
hier die Gebilde meist schräg. Die birnformigen Sinneszellen traten 
in offene weite Beziehung zur Oberfläche, die Stützzellen waren nicht 
in so mächtiger Weise gewuchert. Es glich demnach das Ge- 
bilde der Sinnesknospe eines Triton, welcher im Sommer aus dem 
Wasser genommen wurde. Im Ubrigen zeigt sich das Verhalten des 
Epithels und der Cutispapillen in der gleichen Weise wie bei Haut- 
warzen mit einer Knospe. 

Auch in der glatten Haut sitzen bei Cryptobranchus Sinnes- 
knospen, besonders an den äuBeren Bedeckungen der Kiefer. Dabei 
zeigt sich aber stets die Epidermis in gleicher Weise verdickt und 
die Papillen der Cutis eben so entwickelt wie auf den Hautwarzen. 

Wir künnen nach Allem dem bei Cryptobranchus unterscheiden : 
Sinnesknospen, welche in der glatten Haut sitzen und solche, welche 
auf Hautwarzen angebracht sind. Letztere stehen entweder in Grup- 
pen auf dem Gipfel einer solchen: Dieselben sind dann in ober- 
flichlicher Lagerung; oder es findet sich bloB eine Knospe auf der 
Warze: Dieselbe ist dann stark in die Tiefe gesenkt und ihre 
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Stiitzzellen sind mächtig gewuchert. Jederzeit sind die Sinnes- 
knospen schräg in die Haut eingelassen. Bei der einzigen 
Knospe auf einer Warze ist um den Follikel eine sehr mächtige 
bindegewebige Balgbildung nachweisbar. Dieselbe besteht aus einer 
inneren lockeren Lage, an welche sich eine äu$ere derbe, aus innig 
durchflochtenen Fasern anschlieBt. Es fragt sich, wie sich die War- 
zen mit einer Knospe zu denjenigen mit mehreren verhalten. Dass 
ein solcher Unterschied von vorn herein besteht, ist nicht wahrschein- 
lich. Es kann die Warze mit einer Knospe den Ausgangspunkt oder 
den Endpunkt vielknospiger Warzen darstellen. Im ersteren Falle 
wiirde die einzige Knospe sich in mehrere theilen. Solche Vorgänge 
sind von Matpranc u. A. bei Triton geschildert und abgebildet wor- 
den. Im anderen: Falle wiirden die Knospen auf den Warzen nach 
und nach sich riickbilden, bis nur eine einzige noch eine Zeit lang 
besteht. Diese kann dann auch verschwinden, so dass knospen- 
lose Warzen das Ende sind. Solche sind vielfach nachweisbar. Es 
sind diese Verhältnisse wichtig für die Auffassung der Cutispapillen 
auf den Warzen. Manche von den letzteren bestehen einfach aus 
faserigem lockeren Bindegewebe, andere führen BlutgefäBschlingen, 
wieder andere besitzen markhaltige Nerven, welche zur Epidermis 
an der Spitze der Warze in Beziehung treten. Die Epidermiszellen 
sind hier zusammengeballt und verhornt, bilden oft vom Epithel ab- 
gelüste Gebilde. Es erweckt den Anschein, als seien diese Gebilde 
nichts Anderes als die Reste von alten riickgebildeten Sinnesknospen. 
Wenn die Riickbildung weiter fortschreitet, verschwinden auch all- 
mählich die zusammengeballten Epidermiszellen und die Nerven der 
Papillen. Letztere sind dann als die narbenartig aufgezogenen 
Knospenpapillen aufzufassen. 


Säugethierhaare und Haut-Sinnesorgane der Fische 
und Amphibien in ihrer Entwicklung und ihrer Innervation. 


Konnten wir auf Grund der ersten Entwicklungsvorgänge die 
Haargebilde der Säugethiere streng von den Federorganen der Vogel 
trennen, und zeigten sich auch im späteren Verhalten Zustände, welche 
durchgreifende Unterschiede zwischen beiden ergaben, so soll nun in 
Folgendem eine Vergleichung der Haargebilde bei Säugethieren mit den 
Haut-Sinnesorganen (Nervenendhügel, Endknospen) der Fische und Am- 
phibien auf Grund der oben gegebenen Thatsachen vorgenommen werden. 
Es sind dabei zuerst die Vorgänge am einzelnen Organ zu besprechen, 
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und zwar dessen Entwicklung, dessen Innervation und das Gesammt- 
verhalten des ausgebildeten Organs. Endlich ist die Art der Ver- 
theilung auf den Kürper einer Vergleichung zu unterziehen. 

Bei Fischen und Amphibien werden häufig die Anlagen späterer 
Endhügel in der Haut als einzelne differente Zellen der Epidermis 
beschrieben, aus welchen heraus durch Vermehrung der Elemente 
die Organe sich bilden (MirropHanow). Dabei ragen diese Zellen 
frei über die Oberfläche hervor. AuBer diesem Entwicklungsmodus 
habe ich aber auch einen anderen geschildert, wobei es sich von 
vorn herein um Gruppen von Zellen handelt, welche in der bereits 
zwei- oder mehrschichtigen Epidermis sich differenziren. Solehe An- 
lagen lassen eine Vergleichung mit den ersten Anlagen von Säuge- 
thierhaaren zu. Zur Veranschaulichung verweise ich auf die Ab- 
bildungen, welche die ersten Zustände einerseits der Haare des 
Maulwurfs und der Maus, andererseits eines Nervenendhügels der 
Forelle und der Tritonlarve darstellen (Taf. XXIV Fig. 1, 2, 10, 23 
und 26). 

Bei beiden Organen ist die tiefste Lage der Epidermis der Boden 
der ersten Anlage. Hier werden an einer ganz scharf abgegrenzten 
Stelle die Zellen hôüher palissadenférmig und ihre Kerne stäbchen- 
formig. Die meilerartige Anordnung, welche von F. E. SCHULZE bei 
den Hautsinnesorganen hervorgehoben wurde, zeigt sich auch in aus- 
gesprochener Weise bei den ersten Anlagen der Säugethierhaare. 
Es wird vielleicht der Einwand erhoben, dass jede Epidermiswuche- 
rung einer Forelle und einer Tritonlarve so aussehen muss, und dass 
z. B. die erste Anlage einer Driise sich eben so verhielte. Dagegen 
muss ich die Form und Anordnung der Zellen betonen, die bei Haar- 
anlagen stets eine typische ist, in gleicher Weise wie bei Sinnes- 
knospen. Dies kommt bei Driisenanlagen niemals zum Ausdruck. 
Ferner kann als Unterschied zwischen Haar und Sinnesknospe das 
Bestehen von specifischen Sinneszellen bei Haut-Sinnesorganen her- 
angezogen werden, welche bei Haaranlagen der Säugethiere fehlen. 
Bei Haut-Sinnesorganen, wie ich ihre Anlage von der Forelle und 
von Triton abgebildet habe (Fig. 23 und 26), erkennt man, dass 
noch keine. Differenzirung in birnfürmige Sinneszellen und Stiitz- : 
zellen ausgebildet ist, vielmehr besteht das ganze Gebilde aus gleich- 
artigen Zellen in der angegebenen Anordnung, und die oberflächliche 
Lage der Epidermis, aus platten Zellen bestehend, zieht ununter- 
brochen dartiber weg. Es wird demnach hier die Beziehung zur 
freien Oberfläche erst sekundär erreicht. 
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Stellt die epitheliale Anlage sowohl bei den Nervenendhiigeln der 
Fische und Amphibien, als auch bei den Haargebilden der Säuge- 
thiere den wesentlichen Theil derselben dar, so sehen wir doch bei 
beiden, dass das unterliegende Bindegewebe sich ebenfalls betheiligt, 
in so fern unter der Epithelknospe eine Gruppe von dicht ange- 
ordneten Bindegewebszellen auftritt und auferdem BlutgefäBe in 
kriftigerer Ausbildung, als an glatten Hautstellen nachweisbar sind. 
Papillenbildungen kénnen bei diesen ersten Anlagen beider Organe 
vollkommen fehlen. 

Den dritten wesentlichen Faktor bei der Anlage dieser Gebilde 
stellt der Nerv dar. 

Ob im Verhalten der Nerven ein Unterschied zwischen der ersten 
Anlage eines Haut-Sinnesorgans der niederen Wirbelthiere und der- 
jenigen des Siiugethierhaares besteht, kann bis jetzt nicht sicher 
gesagt werden, da die ersten Verhältnisse der Nerven an diesen in- 
differenten Anlagen nicht bekannt sind. Auch mir ist es nicht ge- 
lungen, dariiber neue Thatsachen aufzufinden. Dass aber das spätere 
verschiedene Verhalten der Nerven bei beiden Organen doch auf 
einander bezogen werden kann, werde ich unten weiter ausführen. 

Die Thatsache, dass die indifferenten Zellen der epidermoidalen 
Anlage eines Haut-Sinnesorgans bei Fischen und Amphibien in vielen 
Fallen von oberflächlichen Zellenlagen der Epidermis überzogen wer- 
den und erst sekundär zur freien Oberfliiche durchbrechen, ist für 
diese nur ein cänogenetisches Verhalten, es behält aber doch für 
uns Bedeutung, wenn wir es mit der gleich beschaffenen ersten An- 
lage des Säugethierhaares vergleichen. 

Nach diesen Befunden sehen wir in der ersten Anlage der 
Süugethierhaare und der Nervenendhiigel in der Haut der Fische 
und Amphibien eine grofe Ubereinstimmung bestehen. Der Mutter- 
boden fiir beide stellt die tiefste Lage der Epidermiszellen dar. 
Hier sind die Zellen in einem scharf abgegrenzten Bezirk vergrofert 
und derartig angeordnet, dass sie eine Knospe formiren. Die Haut- 
Sinnesorgane kénnen von vorn herein zur freien Oberfliche reichen, 
oder zuerst von einer einfachen oder mehrfachen Lage platter Zellen 
überdeckt sein, dann wird der Zusammenhang mit der Oberfliche 
sekundär erreicht. Dies hängt vom Zustand der Epidermis zur Zeit 
der ersten Anlage der betreffenden Organe ab. Das Gleiche findet 
sich bei Säugethierhaaren. Bei Talpa sehen wir die Zellen zur 


freien Oberfläche reichen, bei der Maus ziehen viele Lagen von 
Epidermiszellen darüber weg. 


- 
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Es fragt sich nun, wie die weitere Differenzirung sich verhält. 
Bei den Sinnesorganen der Fische und Amphibien bilden sich früh- 
zeitig Sinnes- und Stiitzzellen aus. Fehlt nun solche Differenzirung — 
bei Säugethierhaaranlagen ganz? 

Aus den obigen Schilderungen (pag. 725) ergiebt sich, dass bei 
Talpa in diesem Stadium zweierlei Zellen die knospenartige Anlage 
zusammensetzen. Die grüBere Anzahl bilden die stäbchenfürmigen 
Zellen. Im Centrum aber, nahe der eingezogenen Stelle unter der 
freien Oberfläche, finden sich rundliche Elemente, die ein helles 
Aussehen haben und an die birnférmigen Sinneszellen der Haut- 
Sinnesknospen erinnern. Diese sowie ein Theil der stäbchenfürmigen 
Zellen erreichen hier auch sicherlich die freie Oberfliche. Bedenkt 
man auBerdem, dass die Embryonen, im Fruchtwasser schwim- 
mend, sich in einem fliissigen Medium befinden, so ist eine Funk- 
tion der geschilderten Anlagen als Haut-Sinnesorgane sehr wohl 
denkbar. Ob aber diese sich eben so verhält wie bei den Haut- 
sinnesknospen der Fische und Amphibien, ist eine andere Frage. 
Wenn die Beziehung, wie sehr wahrscheinlich, eine andere ist, so 
bleibt doch das Wesen der Einrichtung das gleiche. 

Die scharfe Abgrenzung der knospenfoérmigen Anlage gegen das 
angrenzende Epithel prägt sich häufig aus durch Retraktion der 
Knospe, so dass ein Spaltraum sie von der Umgebung trennt. Dies 
kommt bei beiden Organen zur Beobachtung. 

Die Haut-Sinnesorgane der Fische und Amphibien zeigen eben 
so wie die Haaranlage der Säugethiere weiterhin die Tendenz, 
in die Tiefe zu riicken. Bei Fischen thun sie dies sehr friihzeitig 
und ziehen dabei die umgebenden Theile als Schutzorgane in ihren 
Dienst. Diese Einrichtungen fasse ich als nur fiir die Fische be- 
deutsame Bildungen auf. Von denselben sehe ich daher im Wei- 
teren ganz ab. 

Bei Amphibien sehen wir, dass nach der Differenzirung der in- 
differenten epithelialen Sinnesknospen-Anlagen in Sinnes- und Stiitz- 
zellen fiir diese Organe die wesentliche Entwicklung wihrend des 
Larvenlebens abgeschlossen ist. Aber nach der Metamorphose greifen 
an ibnen Weiterbildungen Platz, welche wieder eine Vergleichung mit 
den Haargebilden bei Säugethieren gestatten. Es ist dies der Vor- 
gang der Tieflagerung der Sinnesknospe, die dadurch zu Stande ge- 
kommene Ausbildung eines Knospenfollikels und die Bezvehung dieses 
Gebildes zu Papillen der Lederhaut. 

Sehen wir, wie sich das im Genaueren darstellt. 
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Die erste Anlage des Säugethierhaares wächst von vorn herein 
in die Tiefe, nachdem die knospenformige Anlage in der glatten 
Epidermis eben gebildet war. Bei diesem Tiefenwachsthum wird 
die knospenférmige Anordnung der tiefsten Zellen stets erhalten. 
Die oben genannten zweierlei Zellen sind nicht mehr zu unter- 
scheiden. Vielmehr sind es bloB gleichartig hohe spindelformige 
Zellen, welche die Knospe zusammensetzen. Diese sowie die inter- 
mediären Epidermiszellen, welche über ihnen liegen, sind in fort- 
währender Theilung begriffen und liefern das epitheliale Material 
zum Aufbau des Haarfollikels. Aus den Zellen der in die Tiefe 
gelagerten Knospe baut sich aber auch späterhin der Haarschaft 
auf. Durch das Fehlen der specifischen Sinneszellen ist ein bedeut- 
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gegeben, der aus den Umbildungen der Nerven verstiindlich wer- 
den wird. 

Die Haaranlage tritt zu Papillen der Lederhaut in verschiedener 
Weise in Beziehung. Dies findet sich genau eben so bei den Ner- 
venendhiigeln der Amphibien nach der Metamorphose. Beide sitzen 
entweder in der glatten Haut oder auf der Kuppe emer Lederhaut- 
papille. Demnach ist die Beziehung zu dieser Papille bei beiden Or- 
ganen eine rein topographische. Eine solche Papille erster Ordnung 
wird beim Haare niemals zur Haarpapille und stellt auch niemals 
die Knospenpapille eines Haut-Sinnesorgans dar. Die Haarpapille 
bildet sich erst später am Grunde der Anlage des Haarfollikels. 
Wie ähnlich damit eine Knospenpapille bei Amphibien sich verhält, 
ist gleich zu besprechen. 

Die Haarfollikel sind zuerst in senkrechter Richtung in die 
Lederhaut eingesenkt. Mit dem Auftreten des Haarschaftes aber 
nehmen sie eine schriige Anordnung ein. 

Auch die Haut-Sinnesknospe der Amphibien senkt sich sehr 
häufig in schräger Anordnung in die Tiefe. Bei Triton zuweilen, 
bei Cryptobranchus ist es Regel geworden. Bei Triton taeniatus und 
alpestris ist der Boden des Follikels glatt abgerundet. Nur dadurch, 
dass die tiefste Cylinderzellenschicht, welche mit der Knospe in die 
Tiefe gesunken ist, an einer kleinen kreisrunden Stelle unterbrochen 
ist, da wo der Nery zu den Sinneszellen tritt, erscheint eine Stelle mar- 
kit, an welcher sich eine Papille bilden künnte (Fig. 26). Nehmen 
wir aber von Triton cristatus eine Knospe von der Oberlippe oder 
eine beliebige Knospe von Cryptobranchus, so sehen wir, dass sich 
thatsächlich an dieser Stelle am Boden des Knospenfollikels eine 
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Papille entwickelt hat. Durch dieselbe tritt der Nerv zu der Knospe. 
Die Papille besteht aus faserigem Bindegewebe und zeigt auBer 
den Nerven auch BlutgefäBe. Letztere umgreifen den ganzen Fol- 
likel und sind bis gegen die Stelle, wo er in das Epithel der 
Umgebung übergeht, nachweisbar. Hier machte es mir vielfach 
den Eindruck, als bestehe ein ringfürmig, diese Stelle umfassendes 
GefäB. An der Knospe selbst fällt die sehr mächtige Wucherung 
der Stütz- und angrenzenden Epithelzellen auf. Die wenigen birn- 
formigen oder gestreckten Sinneszellen mit kugeligen oder ovalen 
Kernen sind von Massen spindelférmiger Zellen umschlossen, welche 
zum Theil, besonders gegen die Oberfläche, verhornt erscheinen und 
häufig reichlich kérniges Pigment enthalten. Betrachten wir das 
den Knospenfollikel einschlieBende Bindegewebe, so sehen wir, dass 
es eine doppelte Scheide um denselben formirt. Eine äuBere, aus 
derben liingsverlaufenden Fasern bestehend, welche in die derbe 
Cutis übergehen. Von dieser Schicht strahlen radiär zum Knos- 
penfollikel ziehende Fasern aus, und zwischen diesen finden sich 
auf dem Längsschnitt der Knospe Querschnitte von ringfôrmig den 
Follikel umgreifenden Faserziigen. Es treten zwei Arten von 
Nerven zu dem Gebilde. Zunächst der specifische Knospennerv, 
der durch die Basis, und, wenn hier eine Papille entwickelt ist, 
durch diese zu den centralen Sinneszellen geht. Er stellt den pri- 
mären Nerven des ganzen Organs dar. 

Ferner treten zur ganzen Oberfläche des Follikels von der Seite 
her Nerven, welche die Bedeutung sensibler Fasern haben und in 
das Epithel des Knospenfollikels eintreten. Hier sind sie nur zwi- 
schen die Zellen der tiefsten Epithellage verfolgbar. Diese bezeichne 
ich als sekundäre Nerven des Organs. Hier ist der Punkt, wo 
ich im Verhalten der Nerven die Vergleichung mit den 
Haarbildungen der Säugethiere anknüpfen môchte. Wir 
wissen, dass die Nerven des Haares durch den Haarbalg zum Haare 
gelangen. Sie kommen von den sensiblen Nerven der Haut. Letz- 
tere bilden nach ARNSTEIN einen tiefgelegenen, weitmaschigen Plexus 
markhaltiger Nervenfasern, von welchem regelmiBig zwei oder mehr 
Astchen in der Haarbalgscheide aufsteigen, um unter der Einmiin- 
dungsstelle der Talgdriisen die Glashaut zu durchbrechen und in 
die epitheliale Haarwurzelscheide einzutreten. 

AuBer diesen Asten, welche zum Haare treten, gehen von dem 
tiefen Plexus andere Zweige ab, welche, aufsteigend, unter der Epi- 
dermis, einen oberflächlichen weiteren Nervenplexus von meist mark- 


in 


Morpholog. Jahrbuch, 18. 51 


786 ; F. Maurer 


losen Nervenfasern bilden. Von letzterem aus verlaufen Aste zur 
Epidermis, treten aber auch in der Umgebung des Haarfollikels zu 
diesem in Beziehung. 

In Betreff der feineren Verhältnisse der Nerven zum Epithel ver- 
weise ich auf die Arbeiten von Leypic, ScHOBL, BonNET und MERKEL. 
Von wesentlicher Bedeutung für uns ist nur, dass die Nerven bis in 
die äuBere Wurzelscheide verfolgt wurden. Eine Fortsetzung zur 
inneren Wurzelscheide oder zum Haarschaft ist bis jetzt nirgends 
nachgewiesen. Des Weiteren erwähne ich als wesentlich, dass die 
sogenannten Tasthaare nicht von Nerven besonderer Herkunft versorgt 
werden, sondern dass auch diese ihre Innervation, die sehr kompli- 
cirte Einrichtungen darstellt, von den sensiblen Nerven der Haut er- 
halten. Diese beiderlei Nervenfasern, aus dem tiefen und dem ober- 
flichlichen Hautplexus stammend, sind nach den Bonner’schen 
Angaben schematisirt auf Holzschnitt Fig. 2 angedeutet. Die grofen 
als Tasthaare bezeichneten Gebilde an der Schnauze vieler Säugethiere, 
zeichnen sich bloB durch die Bildung eines Blutsinus am Halstheile 
des Follikels aus, wesshalb man sie zweckmäbig als Sinushaare be- 
zeichnet hat. 

Durch die Papille treten keine für das Haar wichtige Fasern zu 
diesem Gebilde. Es besteht demnach der wesentliche Unterschied 
zwischen Haar und Haut-Sinnesorgan darin, dass ersterem ein Pa- 
pillennerv fehlt. Darauf bleibt weiter einzugehen. 

Ist die Ahnlichkeit der ersten Anlagen der Haare und der Sinnes- 
knospen eine beträchtliche, so stimmt die Weiterbildung der Haar- 
anlage mit der Weiterbildung der Sinnesknospe, wie sie sich bis 
zu ‘Triton nach der Metamorphose und bei Cryptobranchus vollzieht 
noch viel mehr überein. Auch die Haaranlage kann in Beziehung 
zu einer Cutispapille treten, sie sitzt dann auf der Kuppe derselben. 
Sie kann aber auch in der glatten Haut eingelagert sein. Später 
bildet sich, wenn die Haaranlage in die Tiefe wächst, eine Papille 
am Grunde, in der gleichen Anordnung wie bei Cryptobranchus. 
Auch die Schriglagerung stellt sich in gleicher Weise her. Ferner 
ist die Beziehung des umgebenden Bindegewebes in ähnlicher Weise 
ausgebildet. Auch hier ist eine ringférmige und eine längsfaserige 
Schicht entwickelt. Der Verhornungsprocess der Stütz- und umgeben- 
den Epithelzellen ist ebenfalls eingeleitet. Es sind drehrunde konische 
Zapfen aus Massen von spindelformigen Zellen bestehend. Dies ver- 
hilt sich gerade wie bei der Haarbildung. Zwei wesentliche Unter- 
Schiede bestehen aber und bilden einen Unterschied zwischen beiden 
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Gebilden. Dies sind erstens die centralen Sinneszellen mit ihren Ner- 
ven, der durch die Papille des Knospenfollikels zu diesen tritt. Diese 
Sinneszellen und ihr Nerv fehlen bei Haaren vollkommen. Die Pa- 
pille ist hier nervenlos. Der zweite Punkt ist die Verbreitung der 
Gebilde über den Kürper. Die Knospen bei Amphibien besitzen am 
Kopf zwar eine sehr zahlreiche Ausbildung, am Rumpf aber be- 
schränken sie sich auf die drei bekannten Seitenlinien. Die Haare 
sind über den ganzen Kürper gleichmäBig vertheilt, nur am Kopfe 
zeigen sie sich als Tasthaare in typischer Anordnung. 

Versuchen wir, ob diese beiden Verschiedenheiten nicht doch so 
zu erklären sind, dass ein phylogenetischer Zusammenhang zwischen 
Sinnesknospe und Haar gesichert erscheint. 

Zunächst muss ich betonen, dass ich nicht der Ansicht bin, dass 
die Sinnesknospen der Amphibien, wie z. B. Cryptobranchus, zu 
Haaren werden künnen. Ihnen bleibt für alle Zeiten ihr specifischer 
Charakter als Hautsinnesknospen erhalten. Aber es fragt sich, ob 
diese Gebilde mit der Anderung der Lebensweise bei gewissen anderen 
Thierformen, welche solche Hautsinnesknospen besaBen, nicht einfach 
verschwunden sind, wie sie dies bei Salamandra thun, sondern in 
anderer Form erhalten bleiben konnten. Es ist eine bekannte 
Thatsache, dass der Ramus lateralis vagi, welcher zu 
den Sinnesknospen der Seitenlinie geht, mit dem Uber- 
gang zum Landleben eine Rückbildung erfährt. Mit ihm 
bilden sich die birnférmigen Sinneszellen der Knospen 
zurück, nicht aber die umgebenden Stützzellen. Letz- 
tere wuchern vielmehr weiter und sie werden erhalten 
bleiben kiénnen, wenn sie eine Funktion als sensible Or- 
gane zu übernehmen haben. Dass sie dies vermégen, geht 
aus der Thatsache hervor, dass zu den Epithelzellen 
des Knospenfollikels sensible Nerven treten. Diese 
werden eine mächtigere Ausbildung erfahren, sobald die 
Stützzellen mächtig gewucherte Zapfen bilden, welche 
äuBeren Reizen mechanischer Art zugänglich sind. Diese 
Vorginge sind bei Tritonen verwirklicht. Wenn die Thiere 
auf das Land gehen, so erleiden die Sinneszellen der Knospen eine 
Riickbildung und es verkiimmern auch ihre primären Nerven, die 
Aste des Ram. later. vagi. Zur gleichen Zeit wuchern die Stiitzzellen 
erheblich und bilden einen kriftigen oft beträchtlich über das Niveau 
des Epithels hervorragenden Zellzapfen. Dieses Gebilde braucht zu- 
nichst nur Schutzorgan fiir die in der Tiefe lagernden Sinneszellen 
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zu sein. Als solches wird es nicht bloB als mechanisches Abschluss- 
rohr fiir diese Zellen dienen, sondern es wird auch äuBere Insulte 
auffassen und dem Thiere zur Empfindung bringen kénnen, denn es 
gehen ja die oben geschilderten sekundären Nerven zu den Epithel- 
zellen, die seitlich unter den gewucherten Elementen liegen. Von 
diesem Augenblicke an haben aber die gewucherten 
Stützzellen der Sinnesknospe eine selbständige Bedeu- 
tung gegenüber den Sinneszellen erhalten, und nunmehr 
ist die Méglichkeit geboten, dass sie, falls die Sinnes- 
zellen mit ihren specifischen Nerven ganz degeneriren, 
als selbstindige Gebilde erhalten bleiben, die aus dem 
Dienste der Knospe, als deren Schutz, tibergetreten sind 
in den Dienst des Gesammtorganismus als sensible Organe 
der Haut, welche auch sensible Hautnerven beziehen. 
Wenn die Umbildung sich in dieser Weise vollzieht, so kann natur- 
gemäB erstens in der Papille kein Nerv, der für das Gebilde von 
Bedeutung ist, sich finden, ferner aber kénnen in dem Centrum des 
Organs keine Sinneszellen liegen. Hier müssen verkümmernde Zellen 
oder ein Kanal zu finden sein. Alles dies findet sich im Säugethier- 
haar verwirklicht. Die Nerven fiir das Haar treten alle von der 
Seite zu den Haarbilgen. Die Haarpapille ist nervenlos. Die zum 
Haare tretenden Nerven sind homolog den sekundären 
Nerven des Knospenfollikels der Amphibien, ein dem 
primären Nerven homologer Ast ist bei Säugethierhaaren 
nicht mehr entwickelt. 

Mit den primären Sinnesnerven der Haut-Sinnesorgane bei Am- 
phibien stehen naturgemäB periphere Epithelzellen in Verbindung. 
Wie verhalten sich diese bei der Rückbildung des Nerven? Bekannt- 
lich besteht unter Umständen der Haarschaft aus zwei Theilen: der 
Rinde und dem Mark. 

Die Markzellen des Haares sind keine konstanten Gebilde. Es 
giebt vielmehr sehr viele Haare, deren ganzer Schaft ausschlieBlich 
aus Rindenzellen, d.h. langen, spindelfoérmigen verhornten Zellen 
sich aufbaut. Vielfach hat man das Fehlen des Markes an jugend- 
lichen Haaren nachgewiesen und fand, dass es sich im Alter erst 
ausbildete. Die Markzellen fasse ich nicht etwa als verkiimmerte 
Sinneszellen auf, vielmehr sind es differente Epithelzellen. Die Sinnes- 
zellen, wie sie in den Haut-Sinnesorganen der Amphibien nachweisbar 
sind, erleiden eine vollkommene Riickbildung. Aber fiir den Gesammt- 
bau des Haarschaftes ist das Vorkommen eines Markes von Bedeutung 
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und lisst denselben dem Bau der Haut-Sinnesorgane der Amphibien 
noch ähnlicher erscheinen. Man kann das Auftreten des Markes und die - 
damit sich einstellende réhrenférmige Beschaffenheit der Rinde als 
hervorgegangen aus der rôhrenfürmigen Anordnung der um die Sinnes- 
zellen eines Haut-Sinnesorgans geschichteten Stiitzzellen betrachten. 
Dass das Fehlen oder Vorhandensein des Markes auf die Funktion 
der Haare keine Bedeutung hat, ist eine bekannte Thatsache. Wir 
diirfen danach auch physiologisch nicht die Markzellen als Sinnes- 
zellen auffassen. 

Nach den vorstehenden Ausführungen geht mit der Umbildung der 
Haut-Sinnesorgane der Amphibien zu den Haarbildungen der Säuge- 
thiere in der Phylogenie ein Funktionswechsel Hand in Hand. 
Aus einem specifischen Sinnesorgan der Haut ist ein einfaches sen- 
sibles Hautorgan geworden, dessen Funktion wir an uns selbst nach- 
weisen künnen. Die Empfindung bei Beriihrung der Haare ist nicht 
wesentlich verschieden von der Empfindung bei Berührung der Haut. 
Ich sehe hierbei von der speciellen Ausbildung der Tasthaare zu- 
nächst ab. Am Kopfe liegen die Verhältnisse in Bezug auf die Inner- 
vation der Theile wesentlich anders als am Rumpf. Hier entstammen 
specifische Sinnesnerven dem Ramus lateralis vagi, die sensiblen 
dagegen sind Aste der segmentalen Spinalnerven. Am Kopfe wer- 
den beiderlei Aste vom Trigeminus abgegeben. Der Trigeminus ist 
auch bei Fischen und Amphibien sensibler Nerv fiir die Haut des Ge- 
sichts, er giebt demnach überall sensible Aste zur Epidermis ab. 
Auf er diesen sendet er aber auch Sinnesfasern zu den Endknospen 
der Haut. Unter den gleichen Verhältnissen, unter welchen der 
Ramus lateralis vagi eine Riickbildung erleidet, werden auch die 
specifischen Sinnesfasern des Trigeminus dem Untergang anheim- 
fallen, denn sie dienen dem gleichen Sinne. In gleicher Weise wer- 
den die gewucherten Stiitzzellen der Knospen erhalten bleiben und 
ihre Nerven von einfach sensiblen Asten des Trigeminus beziehen, 
die hier wie dort von der Seite zu dem Haarbalg treten. Die Pa- 
pille wird nervenlos. Alle die specifischen Sinnesnerven, die dem 
gleichen Hautsinne dienen, miissen zusammen zu Grunde gehen. Dies 
tritt ein bei dem Ubergang vom Wasser- zum Landleben. Es er- 
leiden dabei nicht nur die betreffenden Nervenfasern eine Rückbildung, 
sondern eben so die peripheren specifischen Sinneszellen und auch das 
Centralorgan. Es hat schon Maupranc für die Existenz eines ner- 
vüsen Centrums dieses Sinnes gesprochen, ich stelle mich vollkommen 
auf seinen Standpunkt und bin durch seine Ausführungen des. näheren 
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Eingehens auf diese Verhältnisse enthoben. Die Befunde am Rumpf, 
. wo verschiedene Nerven in Frage kommen, klären auch die dies- 
bezüglichen Zustinde am Kopf, trotzdem dort der gleiche Nerv 
nur mit verschiedenen Fasern in Betracht kommt. Die specifischen 
Fasern desselben miissen naturgemäB zu einem anderen Centrum 
verlaufen als die sensiblen. Ihre Existenz ist von derjenigen ihres 
Centrums und ihrer peripheren Endorgane, die in den Sinneszellen 
der Knospen gegeben sind, abhingig. Eines muss mit dem Anderen 
sich riickbilden. 


Das fertig gebildete Haar mit seinen Wurzelscheiden und die 
in die Tiefe geriickte Haut-Sinnesknospe der Urodelen nach 
der Metamorphose. 


Auf den Bau der fertigen Haare bin ich oben nicht eingegangen, 
weil ich den hier bekannten Thatsachen nichts Neues zufügen kann. 


Schematischer medianer Langsschnitt durch ein Haut-Sinnesorgan in seinem Follikel yon Triton 
cristatus nach der Metamorphose. si Sinneszellen; sé Stiitzzellen; ¢ Deckzellen; gl Hautdrise; Hu 
und He die Theile der Epidermis, welche zur Bildung der Huxzey'schen und Henrn'schen Schicht 
der inneren Wurzelscheide beim Säugethierhaar führen. x und y sind in Fig. 1 und 2 homologe Punkte 
Die Richtung des Pfeiles giebt an, in welcher Weise man sich die Oberflache der Epidermis bei den 
Haaren der Säugethiere in die Tiefe gerückt vorzustellen hat. Kp Papille des Knospenfollikels mit 
Nerv und GefäBschlingen (V). np primärer Nerv (specifischer Sinnesnerv) des Organs, der beim 
Haar rickgebildet ist. ms sekundäre Nerven des Haut-Sinnesorgans, aus sensiblen Hautnerven 
hervorgehend. 


Ich verweise hierüber auf die Arbeiten von KOLLIKER, GEGENBAUR, 
WALDEYER, V. EBNER, GOETTE, UNNA, Fererrac, Srrepa und vielen 
Anderen. Bekanntlich unterscheidet man am Haarfollikel den Haar- 
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schaft, der central angeordnet ist. Darum findet sich die epitheliale 
Wurzelscheide, welche aus verschiedenen Schichten besteht, und 
diese wird wieder umgeben von der bindegewebigen Haarbalgscheide, 
die ebenfalls mehrfache Lagen von verschiedenem Faserverlauf zeigt. 
Die Grenze zwischen Haarwurzel- und Haarbalgscheiden wird durch 
eine strukturlose Membran, die sogenannte Glashaut gebildet. Der 


= 


PEER ELEC TT ES 


/l Br ves HW 

| a 

(4 ee 
ze A) 


Schematischer Längsschnitt durch ein Säugethierhaar in seinem Follikel. Hy Rinden-, Hm Mark-, 

+ Oberhäutchen des Haarschaftes; 2W innere, aW aufere Wurzelscheide; He und Hw Henre’sche 

und Huxzey’sche Schicht der inneren Wurzelscheide. x und y bei Fig. 1 und 2 homologe Punkte; 

gt Talgdrüse; Hp Haarpapille mit V Blutgefäfischlinge, ohne Nerven. ms und ns, Nerven des Haar- 
balges, aus sensiblen Hautnerven hervorgehend. 


Haarbalg bildet am unteren tiefen Ende des Follikels die Haarpapille, 
die eben so wie die übrigen Theile dieser Scheide auch an den 
Knospenfollikeln der urodelen Amphibien (Triton und Cryptobranchus) 
nachweisbar waren. Im Haarbalg vertheilen sich die Nerven des 
Haares. Von den Haarwurzelscheiden, auf die ich hier näher ein- 
gehen will, steht es fest, dass sie als eine dufere und eine innere 
unterschieden werden kénnen. 


792 F. Maurer 


Die äuBere allein geht in die Epidermis über, wäbrend die innere, 
dem Haarschaft anliegend, mit scharfem oder unregelmibig ausge- 
franstem Rande frei endigt. Der freie Rand ist gerade unterhalb der 
Stelle zu finden, wo die Ausmiindung der Talgdrüsen liegt. Es 
künnen abgerissene Gruppen von Zellen zuweilen noch hüher am 
Haarschaft anhaftend nachgewiesen werden (v. EBNER). An der 
äuBeren Wurzelscheide sind die Schichten der Epidermis erkenn- 
bar. Die tiefste Lage stellt eine. einfache Cylinderzellenschicht dar, 
übergehend in die gleiche Lage der Epidermis. Diese Schicht über- 
zieht auch die Haarpapille, und hier liefern die Zellen, in fortwäh- 
render Theilung begriffen, das Material fiir den Aufbau des Haar- 
schaftes. Auf diese tiefste Schicht der äuBeren Wurzelscheide 
folgen kubische Zellen in mehrfacher Lage und dann eine platte 
Zellenschicht, welche in die oberfliichlichen Lagen des Stratum 
Malpighi und in das Stratum corneum der Epidermis kontinuirlich 
tibergehen. 

Die innere Wurzelscheide zeigt auch ein sehr zusammengesetztes 
Verhalten und ist der Gegenstand zahlreicher Kontroversen geworden. 
Für das freie Aufhéren und den mangelnden Zusammenhang mit 
der Epidermis hat man noch keine befriedigende Lisung gefunden 
und doch ist dies als Thatsache von so vielen Beobachtern (WAL- 
DEYER, V. Epner-u. A.) geschildert worden. Ich habe es ebenfalls 
an menschlichen Haaren vielfach nachweisen kénnen. Versuchen 
wir, ob die eigenthümliche Differenzirung dieser Schicht und die 
Endigung in einem freien Rand nicht aus Vergleich mit der epithe- 
lialen Umgebung der in die Tiefe gesenkten Haut-Sinnesknospe 
eines urodelen Amphibiums verständlich wird. 

An der inneren Wurzelscheide sind im mittleren Drittel der 
Linge des Haarfollikels drei Schichten unterscheidbar. Zu äuBerst 
findet sich eine Lage verhornter. glasheller Zellen, welche an die 
innere Zellenlage der äuBeren Wurzelscheide unmittelbar ange- 
schlossen ist. Dieser iuBere Theil der inneren Wurzelscheide stellt 
die Henur’sche Schicht dar. Auf sie folgt gegen den Haarschaft zu 
die Sogenannte HuxLey’sche Schicht, aus noch nicht verhornten kubi- 
schen Zellen mit feinkürnigem Protoplasma bestehend. Dieselbe ist 
im Allgemeinen einschichtig, doch schieben sich hiiufig die Zellen 
über einander, so dass ein zweischichtiges Verhalten zu Tage tritt. 
An diese Huxuey’sche Schicht schlieBt sich nach WaLpEYER die 
Scheidencuticula und an diese das Oberhäutchen des Haares an, 
das aus verhornten cylindrischen, nach oben sich dachziegelartig 


Haut-Sinnesorgane, Feder- und Haaranlagen. 793 


deckenden Zellen besteht. An diese grenzt unmittelbar die Rinden- 
schicht des Haarschaftes an. 

Die Scheidencuticula besteht aus verhornten Zellen, welche in 
umgekehrter Richtung, wie die Zellen des Oberhäutchens angeord- 
net sind und in diese verzahnt eingreifen. Ich betrachte diese Zellen 
genetisch gleichwerthig mit den Zellen des Oberhiiutchens. 

Von den Schichten der inneren Wurzelscheide vereinigen sich 
die HuxLeysche und Henue’sche nach der Oberfläche zu in einer 
einheitlichen Lage verhornter Schiippchen, welche in der oben an- 
geführten Stelle mit freiem Rande aufhért. In die Tiefe dagegen 
setzt sich zuerst die HuxLey’sche, weiter unten auch die HENLE’sche 
Schicht in mehr oder weniger scharfer Grenze in kiérnchenhaltige 
Zellenlagen fort, die dann über der Papille mit den rundlichen Ele- 
menten der äuBeren Wurzelscheide gleichartig werden. Von hier aus 
nach oben fortschreitend tritt demnach die Verhornung an der HENLE- 
schen Schicht auf einer kiirzeren Wegstrecke ein als an der HuxLEY- 
schen Schicht (v. Epner). Die Zellen des Haaroberhiiutchens sind 
nach v. EsNER nicht in Spiraltouren, sondern vielmehr quirlständig 
angeordnet. Somit findet auch kein In-die-Héhe-Schrauben des Haar- 
schaftes statt, wie dies UNNA angab. 

Ich bitte nun zunächst die Fig. 27 (Taf. XX VI) zu betrachten, 
in welcher eine Hautsinnesknospe von der Seitenlinie einer Triton- 
larve dargestellt ist. An dieser lassen sich verschiedenartige Zellen 
unterscheiden, wobei ich neben meinen Befunden auf die Angaben 
von BUGNION verweise. 

Auf die vier Arten von Zellen habe ich oben schon hingewiesen. 
An die Stiitzzellen schlieBt sich eine einfache Lage abgeplatteter Epi- 
thelzellen (Deckzellen) an, welche aus der umgebenden Lage der 
Epidermis sich herausgebildet hat. In diesen Zellen erblicke 
ich die Schicht, aus welcher das Oberhäutchen des Haares 
sich herausbildet, während die Stützzellen den Boden 
fiir die Haarschaftrinde darstellen. Dabei kann ich gleich 
noch auf ein anderes Verhältnis hinweisen: die oberflächlichen Zellen 
der Epidermis bilden bei der Larve einen diinnen Cuticularsaum. 
Nach der Metamorphose findet hier an den Zellen ein Verhornungs- 
process statt, der zur Bildung eines ein- oder mebrschichtigen Stra- 
tum corneum fiihrt, wie es sich auch bei Säugethieren findet. Die 
Stiitzzellen der Sinneshiigel liefern die Cupulagebilde. In diesen hat 
man eine excessive Cuticularbildung zu erblicken. Wie nun an der 
übrigen Epidermis an den Process der dünnen Cuticularbildung der- 
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jenige einer Verhornung von entsprechender Intensität anschlieBt, so 
schlieRt sich an den Process der mächtigen Cuticularbildung an den 
Stiitzzellen der Nervenendhiigel ein entsprechend mächtiger Verhor- 
nungsprocess an, der bei den Säugethierhaaren am frappantesten in 
die Erscheinung ¢tritt. 

Zum Verstindnis der Bildung der inneren Wurzelscheide mit ihren 
verschiedenen Schichten verweise ich auf die Schemata Figg. 1 und 2 
pag. 790 u. f. An die Lage der Deckzellen, welche die Vorläufer eines 
Haaroberhäutchens darstellen, schlieBen sich rundliche Epidermiszellen 
der mittleren Lagen an. Dieselben formiren nach der freien Ober- 
fiche der Knospe zu einen Kegel von verhornten Zellen. Senkt 
sich nun die Knospe stärker in die Tiefe, wie dies beim Haare der 
Fall ist, so ergiebt sich naturgemäB das bekannte Verhalten der 
Schichten an der inneren Wurzelscheide, ferner ihr Aufhéren mit 
freiem Rande und ihr Verhältnis zur äuBeren Wurzelscheide, der sie 
sich innig anschlieBt. Man hat nur in der Richtung des Pfeiles an 
Schema 1 die Theile in die Tiefe geriickt zu denken. Es wird der 
Ringgraben, welcher den Sinneshiigel umgiebt, sich vertiefen. Er 
ist dann aber jederseits von verhornten Zellen, die dem Stratum cor- 
neum entsprechen, begrenzt, d. h. solche Zellen überkleiden nicht 
nur seine äuBere Wand und gehen von dieser aus kontinuirlich ins 
Stratum corneum der Epidermis über, sondern sie überziehen auch 
den inneren Theil, welcher den Haarschaft mit dem Oberhäutchen 
überkleidet. Der freie Rand, in welchem dieser Theil endigt, ent- 
spricht dem Punkte x des Schema. Die HENLE’sche Schicht 
stellt somit thatsächlich einen Theil des Stratum corneum 
der Epidermis dar, die Huxuey’sche aber ist ein schwa- 
cher Theil der mittleren Schichten des Stratum Malpighi, 
welcher das aus der Sinnesknospe sich differenzirende 
Haar tiberzieht. Es ergiebt sich dann die Folge der Schichten 
als eine naturgemafe. In der Tiefe der Einsenkung (+) schliigt sich 
das Stratum corneum der äuBeren Wurzelscheide auf dasjenige der 
inneren Wurzelscheide um. Dieser Punkt ist an dem Haargebilde 
dadurch verwischt, dass durch festes AneinanderschlieBen der inneren 
und äuferen Wurzelscheide der Ringgraben obliterirt ist. In der 
Nahe des freien Randes der inneren Wurzelscheide vereinigen sich 
HENLE’sche und Huxuey’sche Schicht in einer verhornten Lage, was 
sich ebenfalls an den Sinneshügeln am Punkte y angedeutet zeigt. 

Es erübrigt noch auf das Verhalten der Drüsen hinzuweisen. 
Die Talgdriisen entwickeln sich stets von einem Theil des Haar- 
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follikels aus, welcher oberhalb des freien Endes der inneren Wurzel- 
scheide liegt. Daraus ergiebt sich, dass sie aus dem urspriinglich 
den Knospenfollikel umgebenden Theil der Epidermis abzuleiten sind. 
Ob und in welcher Weise diese Driisen auf die Hautdriisen der Am- 
phibien bezogen werden dürfen, lasse ich vorliufig dahingestellt. 


Verbreitung der Haare auf den ganzen Kôrper. 


Wenn wir so an den einzelnen Gebilden die Ubereinstimmung 
im Bau in hohem Mafe ausgesprochen finden, derart, dass an den 
tiefgelagerten Sinnesknospen der Urodelen die mächtiger ausgebildeten 
Theile des Säugethierhaares in einfachster Form vorbereitet sind, so 
fragt es sich nun, ob die oben bereits erwähnte zweite wichtige Ver- 
schiedenheit, welche zwischen Sinnesknospen und Haarbildungen be- 
steht, ich meine die Verbreitung der Haare auf die ganze Kürperober- 
flache, nicht auch aus der veränderten Beziehung zum nervôsen Apparat 
verstiindlich werden kann. 

Am Rumpfe sehen wir, dass die Hautsinnesorgane in ihrer Ver- 
breitung an den Ramus lateralis nervi vagi gebunden sind, da sie von 
demselben die primären Nerven beziehen. Es ist aber beachteuswerth, 
dass nach allen Beobachtern im Alter der Thiere eine Vermehrung 
der Organe, eine Auflésung der ursprünglich vorhandenen drei Reihen 
nachweisbar ist. Die Reihen werden undeutlich. Dabei ist an 
den Gruppen von Organen noch die Andeutung von Reihenbildungen 
nachweisbar. Die Vermehrung der Organe erfolgt nach den obigen 
Angaben durch Theilung derselben. 

Trotz dieser angebahnten Verbreitung der Organe auf den Rumpf 
bleiben die Gebilde doch an das Verbreitungsgebiet des Ram. later. 
yagi gebunden. Mit dem Momente aber, wo die Organe die- 
sen primären Sinnesnerven verlieren und auf die oben aus- 
geführte Weise in den Dienst des allgemeinen Hautsinnes 
treten, steht ihnen das ganze Verbreitungsgebiet der sen- 
siblen Hautnerven zur Verfiigung. Es sind auch bei Siiugethier- 
haaren stets gewisse Reihenbildungen in der Anordnung erkennbar. 
Dieselben fasse ich als Rest der regelmifigen Anordnung der Haut- 
Sinnesorgane bei Amphibien auf. Am Kopfe waren bereits die Sinnes- 
knospen entsprechend dem weiten Verbreitungsgebiete des Trigeminus 
viel zahlreicher entwickelt als am Rumpfe. Principiell sind die Ver- 
hiltnisse auch in Bezug auf die weitere Verbreitung der Haare am 
Rumpfe durch vorstehende Betrachtung verständlich. Es fragt sich 
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nur, wie sich im Einzelfall die Vermehrung dieser Gebilde vollzieht. 
Hierzu ist in erster Linie zu bemerken, dass ein regelmaBiges zu 
Grundegehen und Neubilden der Sinnesknospen bekannt ist (LEYDIG, 
Mavsranc, Merxet}. Ferner sind Vermehrungen der Sinnesknospen 
durch Theilung dieser peripheren Organe ebenfalls bekannt (MrTRo- 
PHANOW, Maxpranc). Somit steht der Auffassung nichts im Wege, 
dass auch die Haarbildungen durch Theilung allmäblich sich aus sich 
selbst vermehrt haben. Wir diirfen nicht vergessen, dass wir in den 
Hautknospen der Amphibien und dem Haarkleid der Säugethiere 
zwei extreme Zustände vor uns haben, die nicht mehr durch Zwischen- 
stadien, wenigstens so weit dies bis jetzt bekannt ist, verbunden 
sind. Das Haarkleid der Säugethiere hat in Anpassung an die ver- 
schiedenartigen Anforderungen, die an dasselbe gestellt werden, eine 
Ausbildung erfahren, die ihm allein zukommt, die es sehr weit von 
den einfachen Zustiinden der Sinnesknospen entfernt hat. Ich erinnere 
hier nur an die Funktion des Schutzes gegen Temperaturschwan- 
kungen, ferner an seine Bedeutung als Exkretionsorgan fiir bestimmte 


Stoffwechselprodukte. Diese haben sich erst an dem Haar als sol- ~ 


chem ausgebildet und machten die Beziehungen zu anderen Epider- 
misgebilden unklar, weil die gleichen Funktionen bei anderen Thier- 
gruppen von phylogenetisch ganz heterogenen Gebilden versehen werden. 
Ich erinnere hier an die Federn der Vigel. Auf einen Punkt muss 
ich noch in Kurzem eingehen. Dies betrifft die sogenannten Tasthaare 
an der Schnauze und am Kopf der Säugethiere überhaupt. Dieselben 
treten in auffallender Weise an den gleichen Stellen auf, an welchen 
auch die Sinnesknospen am Kopf bei Fischen und Amphibien ange- 
ordnet sind. Es lassen sich bei den wenigen Säugethieren, die ich 
untersuchte, die aber sehr differenten Gruppen angehéren, in ganz 
typischer Weise Reihen dieser Haare nachweisen, die mit den be- 
kannten Reihen der Sinnesknospen am Kopfe der niederen Thiere in 
überraschender Weise iibereinstimmen. Vielleicht wird bei genaue- 
rem Eingehen auf diese Verhältnisse sich ein ganz gesetzmähiges 
Verhalten bei den Säugethieren herausstellen. Dies Festhalten der 
alten Lokalisirung kann natürlich nur in gewissem Sinne Werth haben. 
Bei den Tasthaaren sehen wir niimlich wie bei anderen Haaren den 
specifischen Sinnesnerv in der Papille geschwunden und der nervise 
Apparat, der allerdings hier eine groBe Komplicirtheit zeigt (Bonnet), 
tritt eben so wie die Nerven bei allen anderen Haaren, wo sie sich 
einfacher verhalten, von der Seite zu dem Haarfollikel. 

Die Zahl der Tasthaare am Siiugethierkopf ist eine viel geringere 
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als die Zahl der Sinnesknospen am Kopfe der Amphibien. Es bleiben 
wohl einzelne dieser Gebilde, und zwar die ersten und mächtigsten, 
welche auch phylogenetisch die ältesten darstellen, in der typischen 
Anordnung bestehen, während die groBe Mehrzahl durch Theilung 
mit der Auflésung der Reihen in die allgemeine Behaarung des Kopfes 
tibergeht. Am Rumpfe erhalten sich, so weit bis jetzt bekannt ist, 
keine Haargebilde, welche den Seitenlinien entsprechende Anordnung 
zeigen. Dies erklärt sich aus dem vollkommenen Schwund des diese 
Linien beherrschenden Ramus lateralis vagi. Hierdurch sind die 
Verhältnisse für die Anordnung der Haare andere als am Kopfe, wo 
der Trigeminus erhalten bleibt. Trotzdem haben die Tasthaare weiter 
nichts mit den Sinnesknospen gemein als die Anordnung. Als Sinnes- 
organe sind sie vüllig verschieden von den Sinnesknospen, die an 
den gleichen Punkten bei niederen Thieren sitzen. Ihr Nervenreich- 
thum rekrutirt sich aus sensiblen Trigeminusästen, welche durch den 
Haarbalg zum Follikel des Haares treten. Durch die Papille tritt 
kein Nerv, während ein solcher bei den Sinnesknospen die Haupt- 
bedeutung hat. Ihre mächtige Entfaltung ist erst spit erworben, denn 
sie setzt das Bestehen von sensiblen Follikelnerven als Organe von 
selbständiger Bedeutung gegenüber dem specifischen Papillennerven 
voraus. Ich habe am Kopfe bei der Anlage der Tasthaare genau 
auf die Anlage der Papillennerven geachtet. Es ist ja die Méglich- 
keit nicht abzuleugnen, dass ein solcher direkt zu dem Epithel 
ziehender Nerv besteht. Dies ist aber bei den von mir untersuchten 
Formen nicht der Fall. Es tritt allerdings ein starkes Nervenstämm- 
chen gegen die Anlage des Haares hin, dasselbe verliiuft aber nicht 
direkt zum Epithel, sondern lést sich, an die Zellmasse der Haar- 
balganlage gekommen, in groBe Zweige auf, welche den Haarfollikel 
umfassen. Es besteht also hier in der Anlage von vorn herein das 
Verhalten, das auch später beibehalten wird. Ein rudimentiirer pri- 
märer Papillennerv kommt überhaupt nicht in nachweisbarer Stärke 
zur Ausbildung. Das wird auch wieder aus der oben ausgeführten 
Anschauung verständlich, dass der ganze specifische Sinnesapparat, 
bestehend aus Centrum, Nerv und peripheren Sinneszellen, eine 
Riickbildung erfahren hat. Wir sehen nun an der Peripherie Epithel- 
knospen bestehen bleiben. Dieselben stellen aber in der Haut der 
Säugethiere, wenn ihre Zellen zur freien Oberfliiche heranreichen, 
morphologisch nur einen Theil der Sinnesknospen niederer Wirbel- 
thiere dar, nämlich deren Stiitzzellen. Physiologisch entsprechen sie 
ihnen nur in so fern beide Haut-Sinnesorgane sind. Ihre Nerven sind 


798 F. Maurer 


sensible, nicht specifische Sinnesnerven. Wenn bei vielen Formen 
die ersten Haarepithelknospen von vorn herein von platten Epithel- 
zellen iiberzogen sind, nicht an die freie Oberfläche reichen, so zeigt 
das nur, dass bei diesen Formen die Knospen als solche keine be- 
deutende Funktion haben, dieselbe kommt erst mit dem Durchbruch 
der embryonalen Haare zur Geltung. Dass sich in dieser Beziehung 
die verschiedenen Säugethierformen verschieden verhalten, kann nicht 
befremden. 


Schluss. 


Ich komme zum,Schlusse. Es war der Zweck der vorstehenden 
Ausführungen die phylogenetische Stellung der Haare zu ergründen. 
Die durchgreifende Verschiedenheit, welche die Säugethierhaare so- 
wohl in ihrer ersten Entwicklungsweise als auch im späteren Ver- 
halten gegen die Federbildungen der Végel und die Reptilienschuppen 
zeigen, die schon ôüfter betont wurden, aber stets zu Gunsten ihrer 
Homologie von vielen Seiten wieder auBer Acht gelassen wurden, 
habe ich genauer ausgeführt und danach sind Feder und Haar in 
morphologischer Beziehung als vollkommen verschiedenartige Organe 
zu betrachten. An diese Thatsache aber, und das ist das wesentlich 
Neue, welches ich dem seither bekannt Gewordenen zufügen müchte, 
kniipft sich naturgemiéf die weitere Frage, ob die Säugethierhaare 
Organe sui generis sind oder ob sie mit anderen Epidermisgebilden 
in Beziehung gebracht werden kénnen. Diese Frage entscheide ich 
dahin, dass ein Anschluss an die Haut-Sinnesknospen der niederen 
Wirbelthiere geboten erscheint, nicht in der Form, dass die letzteren 
direkt in Haargebilde übergehen, sondern in der Weise, dass die 
Haut-Sinnesorgane der Amphibien den Boden, auf welchem die Haare 
sich entwickeln, abgeben. Dass die dabei platzgreifenden Umwand- 
lungen, welche sogar den specifischen Theil derselben, die Nerven, 
betreffen, ganz komplicirter Natur sind, ist hinreichend dargethan 
worden. Die phylogenetische Zusammengehürigkeit der Haut-Sinnes- 
organe der Amphibien und der Säugethierhaare stützt sich einerseits 
auf die ersten Entwicklungsvorgänge, andererseits auf das spätere 
Verhalten. Wir sahen, wie die komplicirten Verhältnisse der Wurzel- 
scheide des Haares sich dabei leicht erklären lieBen. Im Einzelnen 
bleibt noch Vieles genauer zu prüfen, um den hier ausgesprochenen 
Anschauungen zu allseitiger Geltung zu verhelfen. Aus den Ergeb- 
nissen müchte ich noch auf eine Konsequenz weiterer Art hinweisen. 
Es ist das die Beziehung der Säugethiere zu den anderen Wirbel- 
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thiergruppen. Die grofe morphologische und phylogenetische Be- 
deutung der Integumentgebilde fiir die einzelnen Wirbelthiergruppen 
ist von jeher anerkannt worden. Gerade in Betreff dieser Organe 
entfernen sich nach meiner Anschauung die Säugethiere von den 
Sauropsiden sehr beträchtlich, wogegen der Anschluss jener an die 
Amphibien ein viel engerer wird. Eine solche Beziehung besteht 
aber auch in anderen Organisationsverhältnissen und dazu mag das 
Vorstehende einen neuen Beitrag liefern. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXIV—XX VI. 


Für alle Figuren geltende Bezeichnungen: 


e Epithelknospe, si Sinneszellen, 
b Haarbalganlage, : st Stiitzzellen, 
p Coriumpapille, n Nerven, 
pp Haarpapille, v Gefäfe. 


Erste Anlage eines Haares von Talpa im senkrechten Schnitt. Seiten- 
gegend des Bauches. SteiB-Nackenlänge des Embryo 18,5 mm. Bei z 
Unterbrechung der- oberflichlichen Epidermiszellenlage und dadurch 
bedingte grübchenfürmige Vertiefung auf der Mitte der knospenformigen 
Haaranlage. 400/,. 

Haaranlage des gleichen Embryo der in der Nihe der Fig. 1 abge- 
bildeten Epithelknospe, von der Umgebung retrahirt und aus zwei 
über einander liegenden Kernlagen gebildet. 400/,. 

Senkrechter Schnitt durch die Anlage eines Tasthaares an der chic 
eines Embryo von Talpa europaea. Steifi-Nackenlänge 9,5 mm. Von 
x—a, primaire Coriumpapille, auf deren Kuppe die plattenartige Epi- 
thelknospe (7) mit der sekundären Haarpapille (pp) aufsitzt. 400/,. 
Schnitt durch ein benachbartes Tasthaar vom gleichen Embryo wie 
in Fig. 3. Haaranlage weiter gebildet, in die Tiefe gerückt. 400}. 
Dasyurusembryo von 18 mm SteiB-Nackenliinge. Senkrechter Schnitt 
durch eine Haaranlage aus der Seitengegend des Bauches. Jede Be- 
theiligung des Corium fehlt. 
Vom gleichen Embryo. Schnitt durch die Anlage eines benachbarten 
Haares, das etwas weiter entwickelt ist. 49/,. 

Perameles Gunnii. Embryo von 26 mm Steifi-Nackenlänge. Senk- 
rechter Schnitt durch die erste Haaranlage von der Seitenbauch- 
gegend.  400/,. 

Felis catus domesticus. Embryo von 27 mm SteiB-Nackenlänge. 
Senkrechter Schnitt dnrch eine erste Haaranlage von der Seitenbauch- 
gegend. Keine Papillenbildung und keine Haarbalganlage. 400/,. 
Erinaceus europaeus. Embryo von 25 mm Nacken-SteiGlinge. Senk- 
rechter Schnitt durch eine erste Haaranlage an der Seitenbauchgegend 
unterhalb der Stachelgrenze. Von 4—x;, primiire Coriumpapille. 400/. 
Mus musculus. Embryo von 18 mm Nacken-Steiflänge. Senkrechter 
Schnitt durch eine erste Haaranlage von der Seitenbauchgegend. Noch 
keine Betheiligung des Corium. 400}, 


Vom gleichen Embryo. Âltere Haaranlagen von der gleichen Gegend. 
Mediane Längsschnitte. 409/,. 
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12. Mus musculus. Neugeboren. Medianer Längsschnitt durch eine Haar- 
anlage der Seitenbauchgegend. Haaranlagen verschiedener Stadien in 
Gruppen zusammenstehend. 7 Stratum lucidum der Epidermis mit 
Eleidinkürnchen in den Zellen. 


+ 13. Hühnchenembryo, acht Tage bebrütet. Senkrechter Schnitt durch 


eine Federanlage aus der Nackengegend. 400/,. 


. 14. Hühnchenembryo, zehn Tage bebrütet, gleicher Schnitt wie Fig. 13. 


Schrägstellung der Papille. O der oberen, w der unteren Fläche einer 
Reptilienschuppe entsprechend. 400/;, 


. 15. Platydactylus. Embryo kurz vor dem Ausschlüpfen. Senkrechter 


Schnitt durch die Anlage einer Schuppe der Halsgegend. 40. 


. 16. Vom gleichen Embryo. Altere Schuppenanlage der Nackengegend. 


o obere, « untere Fläche der späteren Schuppe. 40/1. 


. 17. Anguis fragilis. Embryo kurz vor dem Ausschlüpfen. Senkrechter 


Schnitt durch eine Schuppe der Seitenbauchgegend. o obere, « untere 
Fliche. /p eigenthiimliches, Sinnesknospen ähnliches Gebilde in der 
Epidermis. d groBe, kérnchenhaltige Zellen in den Falten der Unter- 
fiche der Schuppe. 


. 18—22. Acanthias. Embryo von 5 cm Linge. Senkrechte Schnitte durch 


verschiedene Formen von Nervenendhügeln der Haut. 


. 18. Von der Seite des Kopfes in der Gegend des Gehürorgans. 25%0/. 
g. 19. Von der Seitenlinie hinter der Brustflosse. Zwei Schichten von 


Kernen. 250. 


. 20. Dorsal hinter dem Gehürorgan. 409/;. 

. 21. Über der Vorderflosse. co Anhäufung von Coriumzellen. 400/,, 

. 22. Unter dem Auge. 4/;. 

. 23. Salmo fario. Embryo 48 Tage nach dem Streichen, kurz vor dem 


Ausschliipfen. Senkrechter Schnitt durch die erste Anlage eines 
Nervenendhiigels aus der Seitenlinie. co Anhäufung von Coriumzellen. 
Die oberflächliche Epithellage zieht ununterbrochen über die Knospen- 
anlage weg. 409/;. 

24, Salmo fario. 54 Tage nach dem Streichen, 2 Tage nach dem Aus- 
schliipfen. Anlage eines Nervenendhiigels von der gleichen Stelle 
wie Fig. 23. Aus der Platte bilden sich zwei Knospen, eine (links) 
erreicht schon die freie Oberfläche, die rechte ist von zwei Epidermis- 
lagen noch bedeckt. 40/,. 

25. Leuciscus, junges Fischchen von 2 cm Liinge. Senkrechter Schnitt 
durch ein Haut-Sinnesorgan vom Kopfe. sch Schuppe. 400/. 

26. Triton taeniatus, 19 Tage im Hi, eben ausgeschliipft. Senkrechter 
Schnitt durch die Anlage eines Haut-Sinnesorgans von der mittleren 
Seitenlinie. Die oberflächliche platte Epithellage zieht ununterbrochen 
über die Organanlage weg. 400/. 

27. Larve von Triton taeniatus, 2,5 em lang. Senkrechter Schnitt durch 
ein Haut-Sinnesorgan der mittleren Seitenlinie. pk Knospenpapille. 
t Deckzellen. 

28. Triton taeniatus, ausgewachsen, nach dem Winterschlaf. Senkrechter 
Schnitt durch eine Hautwarze mit in die Tiefe gesenktem Sinnesorgan 
vom Unterkiefer. Von x—a, primäre Coriumpapille. Um die Sinnes- 
zellen (si) sind Stützzellen (st) gewuchert, ¢ Deckzellen, ch Chroma- 
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31. 


32. 


F. Maurer, Haut-Sinnesorgane, Feder- und Haaranlagen. 


tophoren des Corium. An der Eintrittsstelle des Nerven (n) ist die 
tiefste Epithellage unterbrochen. An dieser Stelle bildet sich bei 
Cryptobranchus eine Papille, vgl. Fig. 30—32. d Drüsen. 

Triton cristatus, altes Exemplar, nach dem Winterschlaf. Senkrechter 
Schnitt durch eine Haut-Sinnesknospe der mittleren Seitenlinie. Mit 
Goldchlorid behandelt. #7 specifischer Sinnesnerv vom Ram. later. 
vagi in seiner Beziehung zu den Siuneszellen. ms sensibler Hautnerv 
in seiner Beziehung zu den gewucherten Stützzellen. 

Cryptobranchus japonicus. Ausgewachsenes Exemplar. Senkrechter 
Längsschnitt durch eine Hautwarze am Halse (von x—x primäre Co- 
riumpapille) mit central angeordneter Haut-Sinnesknospe. Letztere ist 
in die Tiefe gesenkt (Knospenfollikel), besitzt eine eigene Papille (ph) 
und ist schräg der Haut eingelagert. Daneben andere sekundäre Co- 
riumpapillen auf der Warze. ad Schnittrichtung der Fig. 32. 

Das Haut-Sinnesorgan der Fig. 30 stärker vergrôBert. Wucherung 
der Stützzellen (st). ph Knospenpapille. #7 Sinnesnerv. 6 Balg des 
Knospenfollikels, aus zwei Schichten bestehend. 

Cryptobranchus. Schnitt durch eine Haut-Sinnesknospe in der Rich- 
tung a—d der Fig. 30. Bezeichnungen wie Fig. 31. 


Das Os priapi der Säugethiere, 
Von 


Dr. med. Th. Gilbert. 


Mit Tafel XXVII. 


Historische Einleitung. 


Obwohl entwicklungsgeschichtliche Studien vorzugsweise das 
wissenschaftliche Interesse unserer Zeit fesseln, so erfreuen sich 
doch die einleitenden Vorspiele — der Begattungsprocess und 
Bau der Wollustorgane nur geringer Beachtung. Auch hier zeigt die 
Natur eine groBe Formenfiille und merkwiirdige Anderungen des 
physiologischen Verlaufs, dass es wohl verlohnte, diese Verhiiltnisse 
eines eingehenderen Studiums zu wiirdigen. Die nachfolgenden Be- 
obachtungen haben den Zweck, auf dieses interessante, aber wenig 
bekannte Kapitel hinzuweisen und zu erneuter Forschung anzuregen. 
Der sogenannte »Ruthenknochen« ist der Gegenstand vorliegender | 
Arbeit, und eine vergleichende Studie dieses Gebildes soll seine Be- 
deutung fiir die Physiologie der Zeugung, so weit es heute angeht, 
darlegen. Bevor ich jedoch zur Darlegung eigener Untersuchungen 
schreite, müchte ich in systematischer Gruppirung vorfiihren, was 
bisher über das Os priapi bekannt geworden ist. — Den älteren 
Forschern erschien ein Knochen, der fern von allen Theilen des 
Skelets, unabhingig in einem der Begattung dienenden ventralen 
Kérperanhange auftritt, besonders merkwiirdig, weil in der ganzen 
Wirbelthierreihe unterhalb des Säugerstammes eine Analogie nicht 
bekannt ist. Sie haben darum mit groBem FleiBe das Vorkommen 
und die merkwiirdige Form des Knochens registrirt, aber keine all- 
gemeineren Gesichtspunkte gewonnen. Wir sind daher den Alten 
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nur zu Dank verpflichtet, weil sie uns eine groBe Zahl von Mammalia 
kennen gelehrt haben, die mit einem Knochengebilde im männlichen 
Gliede ausgeriistet sind. 


Ob die Monotremata ein hierher gehürendes Stiitzgebilde besitzen, ist 
um so zweifelhafter, als ihr Begattungsorgan eine niedere Stufe darstellt. In 
der Litteratur ist nichts darüber erwähnt. Bei den Marsupialia hingegen 
soll nach den sehr kurzen Bemerkungen von WAGNER (1) und NuHN (2). ein 
Ruthenknochen sich finden, der, wie NuHN angiebt, vorn gespalten ist. Uber 
Bruta ist gar nichts bekannt, wihrend von den Natantia WAGNER »einigen 
Cetaceen«, STANNIUS (3) »nur den Walfischen«, GEGENBAUR »den Balaenen« 
ein Os priapi zuerkennen. Bei allen Hufthieren, den Perissodactyla, Ar- 
tiodactyla, Proboscidea, Lamnungia ist das Begattungsorgan, das 
mächtige Dimensionen erreicht, nicht von einem Knochen gestützt. 

Zahlreiche Litteraturangaben von BURDACH (4), WAGNER, STANNIUS, Hux- 
LEY (5), RarHKE (6), LevpiG (8) bekennen das Vorkommen eines Os penis in 
der Ordnung der Rodentia. Ich fiihre die bisherigen Kenntnisse geordnet nach 
der iiblichen Eintheilung der Rodentia in 13 Familien vor, und beginne dem- 
nach mit den Sciuridae. Specielle Angaben tiber den Penisknochen in dieser 
Familie finde ich in den Erläuterungstafeln der vergleichenden Anatomie von 
Carus und OTTo (9) über das Flughérnchen: Pteromys volans. Bei diesem Thiere 
endigt die Eichel des sehr gro$en Penis in eine groBe Knochenspitze von un- 
gewühnlicher Gestalt. An seiner Basis zeigt der Knochen drei Knochenkanten, 
welche gleich Sägen mit scharfen Zacken besetzt sind; mehr nach vorn wird 
er etwas diinner und glatter, schwillt aber an seinem äuBersten, die Harnrôühre 
überragenden Ende wieder knopfférmig an. Die Harnrühre liegt ventral in 
einer tiefen Rinne des Knochens. Sonst hat nur noch Dr. von IHERING (10) 
beztiglich des Penisknochens von Sciurus aestuans angegeben, dass die dicke 
fibrése Hiille des Corpus cavernosum sich in toto in den Knochen fortsetzt, 
der Anfangs noch von der iu8eren Grenzmembran des Corpus cavernosum über- 
zogen ist, also wie cine Einlagerung in jenes erscheint und dem entsprechend 
auch hinten offen und hohl ist. — Uber die II. Familie der Rodentia: My- 
oxidae, ist keine Litteratur vorhanden. — Die III. Familie: Castoridae 
aber, welche auBer dem rein wissenschaïtlichen Interesse auch praktische Be- 
deutung besitzt, erfreute sich einer genaueren Beachtung der Forscher, so dass 
es nicht zu verwundern ist, wenn das ziemlich mächtige und schon von auBen 
wahrnehmbare Knochengebilde im Penis des Bibers seit Langem bekannt ist. 
Kine Abbildung desselben findet sich bei PALLAS (11). Hiernach besitzt der 
Knochen eine längliche Form, das hintere Ende erscheint fläichenartig verbreitert 
und nach den Seiten aufgewulstet. Der mittlere Theil zeigt zusammengedriickte 
Seitenflächen, einen oben ziemlich scharfen Rand; am vorderen Abschnitt macht 
sich eine schwache Andeutung zur Theilung merklich. — AuBer von PALLAS 
sind die Harn-Geschlechtsorgane des Bibers noch in der »Medicinischen Zoo- 
logie« von BRANDT und RATZEBURG (12) des Niheren beschrieben. Ihrer Schilde- 
rung gemäB hat »die walzenfürmige Ruthe einen fast keulenférmigen Ruthen- 
knochen und eine sehr lange Eichel, welche frei in der Vorhaut hängt, am 
Ende wie gefranst erscheint und auf der Oberfliiche viele Lingsrunzeln und 
Griibchen zeigt, in denen kleine, dunkelgefärbte, warzenähnliche Koérperchen 
sitzen. Die Vorhaut ist so bedeutend, dass sie einen der weiblichen Scheide 
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analogen Kanal bildet, in den die bekannten Castorsiicke, zuweilen auch die 
darunter liegenden Olsiicke miinden, Er üffnet sich vor dem After und ist 
durch einen ansehnlichen Fleischdamm von ihm geschieden«. Die Miindung 
der ventral gelegenen Harnrühre ist von eigenthiimlichen fransenartigen Fort- 
sätzen umkränzt, von denen ventralwiirts je einer hart neben der Raphe penis 
deutlich schlangenzungen-iihnlich vorspringt, während etwas weiter zuriick, noch 
in der Harnrühre gelegen, ein weiterer Fortsatz ins Auge fiillt, der, sich genau 
median von der ventralen Innenfliiche der Harnréhre erhebend, mit mehreren 
Zipfeln aus der Urethralmiindung herausragt. Der keulenférmige Ruthenknochen 
liegt dem dorsalen Dach der Harnréhre an und reicht von den Corpp. cavern. 
penis bis in die iuBerste Spitze der Glans. — 

Für Geomyidae findet sich keine Beschreibung, eben so wenig über die 
Dipodae. Nur Carus und Orro erwähnen, dass »das männliche Glied von 
Dipus bipes s. Aegypticus im Verhältnis zum kleinen Thiere sehr ansehnlich 
sei. Die dicke Eichel sei länglich rund, an ihrer unteren Seite, wie bei einem 
Hypospadias, der ganzen Liinge nach tief gespalten und überall mit rückwärts 
gerichteten festen Hornspitzen besetzt, die auf dem oberen Theile gréGer wer- 
den. Das Merkwiirdigste aber seien zwei groBe .cylindrische, weiBe und harte 
Knochen- oder Hornstiicke, welche, auf dem Rücken der Eichel in der Haut 
befestigt, in einer fiir sie bestimmten Rinne liegen und aufgerichtet etwa eine 
Linie lang aus der Kichel hervorragen« Die iibrigen Dipusarten — Dipus 
hirtipes und D. tetradactylus — besitzen nach den Untersuchungen derselben 
Forscher auf der sonst ähnlich gestalteten Eichel diese Knochenstiicke nicht, 
wohl aber die vielen Hornspitzen. — Die VI. Familie der Nager sind die Mu- 
ridae, deren erste Gattung Cricetus bildet. Die älteste Notiz, die ich über den 
Ruthenknochen des Hamsters habe ermitteln kénnen, stammt von F. G. SULZER 
(13) in seinem »Versuch einer Naturgeschichte des Hamsters « (1774). Sie lautet: 
»Die Eichel (des Hamsters) ist oben offen, der Rand dieser Offnung ist ziem- 
lich dick und eingekerbt oder geziihnt, das vordere oder obere Kerbchen ist 
gréBer als die anderen und rüthlich. Aus demselben stehen drei stumpfe Kür- 
perchen hervor, davon das mittlere und längere nach oben kolbig ist oder ein 
Képfchen hat. Sie sind knorpelig und am Grunde mit dem Knüchelchen der 
Ruthe verbunden. Man sieht darunter noch zwei kleine, rothe, weiche Spitz- 
chen, welche vermuthlich Fortsätze der Harnrühre sind, denn sie 6ffnet sich 
zwischen diesen und den drei Kirperchen. Es werden also diese Erhaben- 
heiten zusammen durch den Rand der Eichel, wie gleichsam durch eine zweite 
Vorhaut umgeben, welches auch Herr DAUBENTON von der Ratte anmerkt, mit 
welcher der Hamster in diesen und mehreren Stiicken fast vüllig iibereinkommt. 
Die Clitoris ist oben gleichfalls offen und am Rande der Offnung gezähnt, man 
sieht auch die drei knorpeligen Kérperchen hervorstehen; sie sind aber weich 
und an keinem Knüchelchen befestigt. — Ibid. pag. 65. »Wenn man die Eichel 
aufmacht, so sieht man, dass die drei knorpeligen Kürperchen mit dem Knü- 
cheléhen zusammenhingen, und zwar mit dessen vorderem rundlichen Ende. 
Dieses Knüchelchen ist gemeiniglich 11/—2 Linien lang und am Grunde fast 
eben so breit. Es ist in der Eichel verwachsen; die eine Fläche hat eine er- 
habene Schärfe der Linge nach, die andere eine Furche; vorn, wo sich die Schärfe 
in das Knépfchen verliert, sind zu beiden Seiten zwei Lücherchen, durch welche 
vermuthlich BlutgefiBe gegangen sind. Die erhabene Seite des Knüchelchens 
ist nach dem Harngang, die gefurchte nach oben gekehrt. Bisweilen ist das 
Knôüpfchen, woran die Knorpel sitzen, fast eben so breit als der Grund, welcher 
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da, wo sich der Grund der Eichel mit dem schwammigen Kôrper verbindet, 
eingewachsen ist und gleichsam sich in zwei ganz kurze Schenkel theilt.« So 
weit die vortrefflichen Beobachtungen dieses alten Forschers; auBer ihm er- 
wihnt nur BLUMENBACH und ARNDT (14) noch das fragliche Gebilde beim 
Hamster. Es heiBt bei letzterem: Auch bei diesen Thieren ist das Knéchel- 
chen sehr klein, es liegt im Grunde der 9 mm langen Eichel und hat isolirt 
eine Länge von 5 mm. Sein hinterer nicht ganz 3 mm breiter Theil besteht 
aus zwei kleinen, neben einander liegenden, kolbenartigen Wiilsten, nach vorn 
zu geht das Knüchelchen in eine ganz feine Spitze aus. Auch hier ist mit der 
Lupe an der unteren Fläche eine seichte Rinne wahrzunehmen. Von Mus haben 
specielle Untersuchungen über den Penisknochen Rurrmrer (15) und Dr. von 
IsERING gemacht. Ersterer sagt: »Bei der ausgewachsenen Ratte ist die vordere 
Spitze des Penisknochens gegeben in einer faserig-knorpeligen Verlängerung, 
während der Knochenkürper ein knéchernes Bändchen bildet von 1,5 mm Breiten- 
durchmesser und 1 mm Dickendurchmesser. Von seiner unteren Seite aus. ist 
das Knôüchelchen durchbohrt von einem centralen Kanal, den ein fettiges Mark 
ausfiillt.<—»Bei der Maus ist die Glans cylindrisch und läuft in eine 1—2 mm 
lange fadenfôrmige Spitze aus. Die Corpora cavernosa sind an ihrem vorderen 
Ende verknôchert, derart, dass die Basis der Eichel, die einen Durchmesser von 
1 mm hat, von Knochensubstanz gebildet ist, mit Ausnahme eines peripheren 
Ringes von 0,16 mm Dicke. Beide verknücherten Corpora cavernosa setzen 
sich in ein knôchernes Bändchen von mehr oder weniger rundem Querschnitt 
fort, das an der Grenzfliche der fadenfôrmigen Spitze knorpelig wird und im 
Durchmesser 0,3 mm misst. Unter dieser Gestalt verlängert sich das Glans- 
skelet bis zur Spitze des Penis. Bemerkenswerth ist noch, dass bei Ratte wie 
Maus die Oberfläche der Eichel mit zahlreichen zahnähnlichen Gebilden — Hürn- 
chen — besetzt ist.« — Dr. v. IHERING will in der Beschaffenheit des Penis von 
Mus und Hesperomys ein bequemes Erkennungszeichen zur raschen Unterschei- 
dung der männlichen Thiere beider Gattungen erkennen, indem er angiebt, 
dass. bei Mus die Hichel auf ihrer Spitze einen geraden, von einem Knorpel- 
stabe gestützten Griffel, bei Hesperomys einen komplicirteren, aus drei leicht 
gebogenen, fingerformigen Fortsiitzen bestehenden Apparat trägt. Ganz über- 
einstimmend mit Mus musculus sei ferner die Glans von Mus decumanus, nur 
der Knorpelgriffel, der bei Mus musculus ein kurzer, kräftiger und am freien 
Ende eingekerbter Knorpelstab, sei bei Mus decumanus kriiftiger, seitlich kom- 
primirt, nach vorn zugespitzt und mit medianer Crista versehen. IHERINGS 
im Texte eingefiigte Abbildungen des Penisknochens von M. musculus und Hes- 
peromys squamipes erläutern seine Angaben aufs vortrefflichste. — Aufer den 
Angaben Dr. v. IHERIN&S über den Ruthenknochen der Arvicolidae finden sich 
noch bei PALLAS — Taf. XXIII Fig. 7 — Abbildungen des Os penis von Mus 
lemnus. Dasselbe liegt in der cylindrischen, kurzen Eichel des kaum 7” langen 
Penis, zeigt an seinem hinteren Ende zwei kleine Külbchen und am vorderen 
Ende drei kleine bewegliche, griffelfürmige Fortsiitze. — Uber die VIII. Familie 
der Rodentia: Georychidae sind keine Notizen zu finden. In gleicher Un- 
kenntnis befinden wir uns bezüglich der Hystrichidae; nur Grepen macht 
die Bemerkung, dass die Clitoris der Weibchen einen Knorpel enthält. Uber 
die X. Familie der Nager: Subungulata bemerkt GIEBEL, dass bei der Gat- 
tung Coelogenys, die lange Ruthe eine etwas schaufelfürmige, stachelige Eichel 
hat, mit seitlichen gezähntrandigen Knochenplatten, im Inneren mit einem zoll- 
langen Knochen,« und dass eben so bei Dasyprocta aguti »die Ruthe des Männ- 
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chens einen Knochen enthiilt, die Eichel mit harten Papillen besetzt ist und 
jederseits ein geziihntes Knochenplittchen triigt«. — Neuere Untersuchungen 
sind von RETTERER (15) bei den Caviaden angestellt. Er sagt: »CUVIER ist 
einer der wenigen Autoren, welche die Form dieses Knochens gut beschrieben 
haben: Breiter an seinen Enden als in der Mitte. Plus large à ses extrémités 
que dans son milieu.« Er ist in der That an jedem Ende abgeplattet, hat hier 
einen transversalen Durchmesser von 3 mm und ist von einem Markkanal aus- 
gehühlt, während er in seiner Mitte ein volles knüchernes Biindchen bildet von 
ovalem oder dreieckigem Querschnitt. — Beim Meerschweinchen geht der Penis- 
knochen bis zur Spitze der Glans und stiitzt den unter ihm gelegenen Harn- 
kanal. Im Zustande der Erektion erinnert die vordere Spitze der Eichel an die 
Form, welche die der Einhufer hat, nämlich an eine Art Brause einer Gief- 
kanne. Im Zustande der Erschlaffung bildet der Ruthenknochen fiir sich eine 
nach yorn vorspringende Spitze, wihrend die darunter gelegene Portion sich 
faltet und nach hinten einstiilpt, um so nach innen zu eine trichterfürmige Ver- 
tiefung zu bilden, deren Spitze durch zwei Binder, welche unter dem Harn- 
kanal liegen, gegen die Basis des Gliedes gezogen wird. Die Oberfliche der 
‘Glans ist mit Zähnchen besetzt, die im Erschlaffungszustande der Ruthe in 
Vertiefungen, welche eine eigene Tasche fiir sie bilden, eingestiilpt sind. Zwei 
Zähnchen aber, die 5 mm Linge und an ihrer Basis einen Durchmesser von 
1 mm haben, und deren Hautpapille wieder von sekundären Papillen bedeckt 
ist, bezeichnet man passender Weise besonders: Sie sind von vorn nach hinten 
dem Penis parallel gerichtet. Es sind dies die einzigen Zähnchen, die man beim 
Meerschweinchen findet, obwohl verschiedene Autoren bei diesem Thiere mit 
Unrecht ein Paar von hornigen Plittchen mit gezähnten Rändern beschrieben 
haben, wie sich solehe nur an den seitlichen Theilen eines anderen Caviaden 
— des Ferkelschweinchens — finden. 

Aus der 11. Familie der Rodentia: Octodontidae ist kein Os penis be- 
schrieben worden. Eben so unbekannt sind uns in dieser Beziehung die La- 
gostomidae, während die 13. Familie: Leporidae wieder von RETTERER 
untersucht sind, der angiebt, dass »die Entwicklung deg Kaninchenpenis in allen 
Punkten mit derjenigen der Einhufer, des Schweines und der Wiederkiiuer 
iibereinstimmt«. — Die Eichel ist lang und spitz; in Erektion erreicht sie eine 
Linge von 2 cm, ihre Oberfliche zeigt einige Runzeln, welche aber durchaus 
nicht an die hakenähnlichen Gebilde des Meerschweinchens, der Maus und der 
Ratte erinnern. Ihr Bau ist sehr bemerkenswerth: Die doppelten Corpora ca- 
vernosa verlängern sich bis zum freien Ende, das gleichfalls noch fortwährend 
ausgedehnte Gefi®e aufnimmt, wäbrend der Harnkanal die hintere Hälfte des 
Organs nicht iiberschreitet. Von hier an sieht man von jeder Seite der Cor- 
pora cavernosa eine Verlängerung in Gestalt eines sehr gefäBreichen Plättchens 
abgehen, das dem anderseitigen entgegenzieht, ohne sich aber mit ihm in der 
Medianlinie zu vereinigen. 

Über die X. Ordnung der Säuger: Insectivora enthält die Litteratur 
nur geringfügige Angaben. Levypi& führt an, dass der Penis beim Maulwurf 
einen zarten Knochen enthält. — Carus und Orro geben eine schüne Abbildung der 
äuBeren Geschlechtstheile von Erinaceus europaeus mit beigefiigter Erklärung. 
Hiernach besitzt »das sehr ansehnliche männliche Glied nur einen Schwellkürper; 
die Eichel ist sehr auffallend gestaltet, und aus ihrem eingeschnittenen und ge- 
lappten Ende steht die hier plôtzlich nach oben gebogene und mit Knorpel- 
masse umgebene Harnréhre ungewühnlich hervor«. Ganz ähnlich sind nach 
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diesen Autoren auch die Geschlechtstheile des geührten Igels aus Agypten 
gestaltet. — 

Auch über die XI. Ordnung: Pinnipedia sind in der Litteratur nur wenig 
genauere Angaben vorhanden; alle stimmen jedoch darin überein, dass diese 
Thiere mit einem Ruthenknochen ausgestattet seien; so BLUMENBACH, WAGNER 
und STANNIUS. — Zahlreich jedoch sind die Angaben über die XII. Säuger- 
ordnung: die Carnivora. Die allgemeinen Angaben welche bei ARNDT zu- 
sammengestellt sind, sprechen allen Carnivoren ein Os priapi zu. In der That 
jedoch ist das allgemeine Vorkommen eines Penisknochens bei den Fleisch- 
fressern noch nicht sicher nachgewiesen, und es diirfte drum eine dankenswerthe 
Arbeit sein, das fragliche Gebilde bei den einzelnen Familien dieser Ordnung 
festzustellen, so weit dies heute schon müglich ist. 1) Felidae: Schon von 
älteren Autoren, BURDACH, WAGNER, ist erwähnt, dass der Katzenpenis in sei- 
nem Inneren ein Knichlein berge. Neuere Untersuchungen sind nur an Felis 
domestica angestellt. Nach LerserinG und MÜLLER (18) kommt beim Kater in 
dem spitzen Ende der Ruthe ein kleines, 3—4 mm langes, spitzes Knéchelehen 
vor, wihrend Leryn (19) angiebt, dass er bei männlichen Katzen nur selten ein 
kleines und dreieckiges Knéchlein gefunden habe, dass es daher nicht konstant 
vorzukommen scheine. In Folge dieser ungenauen und abweichenden Angaben 
hat ARNDT sich veranlasst gefunden, neuerdings eine gré®ere Anzahl männ- 
licher Glieder von Felis domestica auf ein Os penis zu untersuchen, In allen 
Fallen fand sich ein gleichgestaltetes Knéchelchen vor, und ARNDT glaubt daher 
mit Recht die Konstanz des Ruthenknochens beim Kater annehmen zu dürfen. 
— »Das Gebilde stellt ein kleines Knéchelchen vor von im Ganzen nur 4 mm 
Liinge, hat eine dreieckige Gestalt, ist in seinem hinteren Ende kolbig aufge- 
trieben und läuft nach vorn in eine äuBerst feine nadelfôrmige Spitze aus, welch 
letztere den längsten Theil des Knüchelchens bildet« Seine Lage betreffend 
giebt ARNDT an, dass es seitlich sowohl als auch in der hinteren Begrenzung 
von dem Schwellgewebe der Hichel umgeben sei. — 

Den Hyaenidae fehlt nach Angabe Burpacu’s und GIEBEL’s ein Os 
penis. — In miichtiger Ausbildung dagegen erscheint das Os priapi wieder bei 
den Canidae, so dass es nicht zu verwundern ist, wenn zahlreiche Forscher 
über einen Knochen im Gliede der Hundefamilie berichten. Arnpt’s Beitrag 
zur Frage des Ruthenknochens stiitzt sich gleichfalls fast ausschlieBlich auf Un- 
tersuchungen aus dieser Familie der Carnivoren; bei ihm sind daher auch die 
Litteraturangaben zusammengestellt, so dass wir uns bezüglich des Ruthen- 
knochens bei den Hunden mit dem Hinweise auf Arnpt’s Arbeit und auf die 
ausführliche Anatomie des Hundes von ELLENBERGER und Baum (28) begnügen 
künnen. — Das Os penis von Canis lupus hat Carus und Orro in schüner Ab- 
bildung wiedergegeben, aus der hervorgeht, dass dasselbe viel Ahnlichkeit mit 
dem des Hundes besitzt. Das hintere Ende ist rauh und uneben, die obere 
Fliche zeigt einen langen Grat, jederseits von einer flachen Rinne begleitet, 
»das vordere Ende ist dünn und walzenfürmig, an der unteren Fläche eine tiefe 
Rinne«. — Ein Penisknochen findet sich nach den Angaben mehrerer Forscher 
bei den Viverridae. BLUMENBACH thut seiner Erwähnung »bei mancherlei 
Gattungen des Viverrengeschlechts,« BRANDT und RATZEBURG gedenken »des 
halbgespaltenen und gefurchten Knochens« bei Viverra zibetha, während G1e- 
BEL (16) konstatirt, »dass ein Ruthenknochen bei Viverra sich finde, bei Para- 
doxurus aber fehle«. — Bei der 5. Carnivorenfamilie, den Mustelidae, ist der 
Penisknochen regelmiGig beobachtet. So verzeichnet BLUMENBACH ein Os penis 
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beim »Dachs, wie bei mancherlei Gattungen des Wiesel- und Fischotterge- 
schlechts«; Carus und Orro geben Abbildung nebst Beschreibung des Ruthen- 
knochens von Lutra vulgaris und Mustela foina. Demgemüf »liiuft das dicke 
hintere Ende des Knochens bei einer groBen Fischotter in eine Spitze aus, 
neben welcher jederseits der Ansatzpunkt des Schwellkürpers durch eine rauhe 
Grube bezeichnet ist; nach vorn wird der Knochen allmählich dünner, bis er 
am vorderen Ende wieder in zwei Hicker, zwischen welchen sich ein tiefer 
Einschnitt befindet, anschwillt; die Riickenseite ist in der Quere konvex, der 
Linge nach aber sanft ausgeschweift: die untere Fliche zeigt einen leichten 
Eindruck für die Harnrühre, welche vorn durch die Spalte zwischen den beiden 
Endhéckern verliiuft«. Bei Mustela foina ist der Ruthenknochen sonderbar ge- 
dreht, einer Schniirnadel nicht uniihnlich; an seiner unteren Seite ist er mit 
einer flachen Rinne, und an seinem vorderen breiteren Ende mit einem Übr 
zum Durchgang der Harnrühre versehen. Der Ruthenknochen des Baummarders 
ist ähnlich gestaltet; in beiden Arten aber variirt der Knochen an Dicke und 
Linge ungemein; bei ganz alten Individuen schwillt auch das hintere Ende mehr 
anc. WAGNER hat das Os priapi gleichfalls bei vielen Musteliden beobachtet, 
so von Lutra vulgaris und Mustela putorius. Nach den Abbildungen dieses 
Forschers ist der Knochen bei der Fischotter an seinem hinteren Ende getheilt. 
Im Übrigen stimmen seine Angaben mit denen von Carus und Oro iiberein. 
Bei Mustela putorius ist nach WAGNER »das Os penis gleichmäfig rundlich und 
verliuft ziemlich gerade bis zum vorderen Ende, letzteres jedoch verflacht sich 
etwas und macht eine kurze starke Kriimmung, die fast im rechten Winkel von 
der Lingsachse abbiegt«. Von sonstigen Autoren beschreibt GIEBEL noch einen 
Ruthenknochen bei Galictis vittata, während GEGENBAUR eine Abbildung des- 
selben yon Mustela martes liefert. — Der 6. Familie des Carnivorengeschlechts, 
den Ursidae, ist gleichfalls ein miichtiges Os priapi eigenthiimlich, wie BLUMEN- 
BACH und BURDACH im Allgemeinen und GreBEL speciell noch vom Waschbiir 
angeben. NUN weist besonders auf die prächtige S-firmige Gestalt desselben 
bei Procyon lotor hin. — Auch die XIII. Ordnung der Säuger, die Chiroptera, 
erfreuen sich eines Knéchleins, wie schon BLUMENBACH, WAGNER, STANNIUS, 
GEGENBAUR und viele andere Forscher zu beobachten Gelegenheit hatten. Hine 
speciellere Notiz findet sich aber nur bei LeypiG, der angiebt, dass das Os 
penis »bei Vespertilio pipistrellus, wo es der Kleinheit wegen leicht in toto 
mikroskopisch zu untersuchen sei, vorn zwei Spitzen habe und hinten ebenfalls 
in zwei dicht zusammenliegende Anschwellungen ausgehe«. — Uber die Existenz 
eines Os priapi bei der XIV. Ordnung, den Prosimii, sind nur vereinzelte 
Litteraturangaben vorhanden. AuGer Huxzey und RATHKE, die dasselbe bei 
den Lemuriden konstatiren, bringen nur noch Carus und Orro eine Abbildung 
der äuBeren Geschlechtstheile eines miinnlichen Poukan: Nycticebus tardigradus. 
Laut ihrer Beschreibung »ragt aus der Mitte des Eichelkranzes, welcher ein 
stark vorspringendes, scheibenartiges Blatt bildet, knopfartig der nur mit einer 
feinen Haut bekleidete Ruthenknochen hervor, an dessen Basis sich die Harn- 
rühre 6ffnet«. 


Dieselben Autoren verzeichnen auch das Vorhaudensein eines Os penis 
bei den Pitheci, HuxLey und RATEKE wollen dasselbe bei den Cynomorphen 
und Anthropomorphen beobachtet haben, wogegen Carus und OTTo eine Ab- 
bildung des Ruthenknochens einer Meerkatze: Simia sabaea geben und dazu 
bemerken, dass »derselbe relativ klein, von den Seiten und besonders am hin- 
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teren Ende zusammengedriickt sei, vorn aber in eine stumpfe Spitze auslaufe 
und dass eine Rinne an ihm nicht wahrzunehmen seic. 

Zum Schluss unserer Zusammenstellung eriibrigt nun noch die letzte Ord- 
nung der Mammalia: die Bimana. Auch hier wollen HUXLEY und RATHKE 
gelegentlich ein Os priapi in der Eichel beobachtet haben. Etwas bescheidener 
ist schon MAYER (20), nach dem in der Eichel gro$er Glieder ein prismatischer 
Knorpel existiren soll. Dieser vermeintliche Knorpel stellt sich jedoch — wie 
auGer HyrTL (21) auch noch KoBezr (22) bemerkt — nur als eine verdickte 
Stelle in der Scheidewand des vorderen Endes des Ruthenschwellkürpers her- 
aus. Sie enthilt keine Knorpelzellen. — 

LENHOSSÉK (23) beschreibt innerhalb des Balkengewebes der Corpora ca- 
vernosa penis vier Knochenstiickchen: einen Dorsalknochen mit einer Winkel- 
rinne fiir die dorsalen BlutgefäBe und drei hinter einander liegende Ventral- 
knochen mit einer Winkelrinne für die Harnréhre. Diese Knochen hingen mit 
dem in knorpelähnliche Substanz umgewandelten Septum medianum fibrosum 
der Corpora cavernosa penis zusammen. Der Dorsalknochen lag oberflächlicher 
als die ventralen Stiicke. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass das 
verdichtete, von elastischen Fasern und spärlichen GefiSen durchzogene Binde- 
gewebe der Schwellkérper sich theilweise in wahre Knochensubstanz umge- 
wandelt hatte. Er glaubt, die Verdrängung des Schwellgewebes habe die 
Erektionsfähigkeit stark beeinträchtigt und führt Beispiele an, wo Verhärtung 
im Penis durch Kalkablagerung als Folgeerscheinung syphilitischer Infektion 
zu deuten sind. Jedenfalls kann diese Beobachtung von LENHOSSÉK nicht be- 
weisen, dass der Mensch ein dem Os priapi homologes-Knochengebilde besitze, 
denn die Verschiedenheit der Form bei verschiedenen Befunden und die Lage- 
rung innerhalb der Corpora cavernosa penis -verbietet jeden Vergleich mit an- 
deren Säugern. Wir glauben daher, dass Ossifikationen im Gewebe des Penis 
beim Menschen stets als pathologische Bildungen anzusehen sein diirften. 


Kigene Untersuchungen. 


Aus der Zusammenstellung der Litteraturangaben ergiebt sich 
zwar ein Bild, wie weit das Vorkommen eines Ruthenknochens in 
der Säugethierreihe bekannt ist; über seine Form jedoch, seine Lage 
und sein Verhältnis zu den übrigen Theilen des männlichen Be- 
gattungsorgans erhalten wir nur wenig befriedigende Aufschlüsse. 
Neue Untersuchungen miissen diese Fragen aufnehmen; es ist ein 
umfangreiches Gebiet, das der Durchforschung harrt, um so miih- 
samer zu bewiiltigen, als das Untersuchungsmaterial Angehôrige aller 
Arten aus allen Zonen umfassen muss. Mir war es leider nur müg- 
lich, Vertreter der Ordnungen: Rodentia, Carnivora, Chiroptera zu be- 
schaffen, und wenn mein Material doch verhältnismäfig reichhaltig zu 
nennen ist, so verdanke ich es vielfach nur der freundlichen Unter- 
stützung der Herren Prof. Dr. Curr Lampert, Direktor des künig- 
lichen Naturalienkabinetts, Stuttgart, Prof. Dr. Buasrus, Braunschweig, 
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und Prof. Dr. Lanpors, Münster in Westfalen. Ich kann es mir 
daher nicht versagen, auch an dieser Stelle den Herren meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. Die Ergebnisse meiner Untersu- 
chungen — wieder in systematischer Door zusammengestellt 
— sind folgende: 


Rodentia. 
I. Sciuridae. 


1) Sciurus vulgaris (Taf. XX VII Fig. 10). Der relativ michtige 
Ruthenknochen unseres gemeinen Eichhürnchens zeigt eine im Ganzen 
konische Gestalt und an seiner breiten Basis eine trichterférmige Aus- 
hohlung. Nach vorn, d. i. seinem distalen Ende zu, plattet er sich 
etwas ab und verbreitert sich schaufelfrmig, aber so, dass die 
Schaufelfläche nicht in die Richtung der Achse des Knochens fällt, 
sondern nach der dorsalen Seite abgebogen ist, während an der gegen- 
überliegenden Seite ein kurzer, spitzer Dorn vorspringt. In die 
trichterférmige Einsenkung an der Basis schmiegt sich das Corpus 
fibrosum (Boas 29) ein. Der Knochen reitet somit auf der Spitze 
desselben und bildet seine direkte Fortsetzung in die Eichel. Im 
Knochen findet sich eine axiale groBe Markhôhle, die kleine seitliche 
Buchten in den Knochenmantel hineinschickt. Die Eichel ist sehr 
lang und auf ihrer ganzen Oberfläche von einer dicken Schicht ver- 
hornten Epithels bedeckt, das am proximalen Rand der Eichel in die 
Horndecke der Vorhaut umschlägt. An der ventralen Seite des distalen 
Eichelrandes aber, da wo die kleine Dornspitze des Knochens vor- 
springt, ist diese Epitheldecke schmäler, die Zahl der über einander 
liegenden Zellschichten verringert sich mehr und mehr, und während 
ca. 10 w von dem Knochendorn entfernt noch deutlich 5—6 Schichten 
zu zählen sind, sind über der Spitze selbst nur noch 1—2 Lagen 
verhornter Zellen zu sehen. Da das Stratum Malpighi an dieser 
Stelle vollkommen fehlt, liegt die Vermuthung nahe, dass eine 
Schwellung des Corpus fibrosum die Knochenspitze 
gänzlich durch das Epithel durchstéBt. Das Schwellge- 
webe der Eichel ist im Verhältnis zu der Mächtigkeit des Knochens 
sehr reducirt; von einem bedeutenden Corpus cavernosum ist dagegen 
die Urethra umgeben, deren Orificium externum an der Spitze der 
Glans liegt und in seinen Lippen ebenfalls starkes Schwellgewebe 
zeigt. — 

2) Ziesel (Spermophilus citillus). Der isolirte Penisknochen 
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(Taf. XXVII Fig. 11) des Ziesels ist dem des Eichhôrnchens sehr 
ähnlich. Es ist ein kurzes, nur ca. 3!/, mm langes, leicht gebogenes 
Knüchelchen, dem ein schalenformiges, an seiner Umrandung fein- 
gezihneltes Blättchen fest aufsitzt. Dasselbe liegt in der Richtungs- 
linie des Knochens und zeigt auf der dorsalen Seite die Verlängerung 
des Knochenkorpers als feine Crista. Der Knochen sitzt mit breiter, 
leicht ausgehôhlter Basis dem einzigen Corpus fibrosum auf, kriimmt 
sich in seiner proximalen etwas dickeren Hälfte mehr dorsalwärts, 
während die distale Hälfte im Bogen nach der ventralen Seite zieht. 
Ihre Spitze liegt wie bei Sciurus dicht unter der Oberfläche der Glans 
und wird nur von wenigen verhornten Zelllagen der Eichelschleim- 
haut bedeckt, die sich in der Nähe der Knochenspitze auffallend 
verdünnt. Auch hier drängt sich sofort die Vermuthung auf, dass 
bei der Erektion die Spitze des Penisknochens das Epithel durch- 
reiBen und frei zu Tage dringen muss. Und in der That beweisen 
Schnittserien durch den Penis von Männchen, die kurz nach der 
Brunstzeit geschlachtet wurden, die Richtigkeit unserer Vermuthung 
aufs unzweideutigste, idem hier wirklich die hakenférmige Spitze 
des Knochens frei an der Oberfläche der Glans hervorragt. Ventral 
unter dem Knochen sieht man die Harn-Samenrühre verlaufen, die 
dadurch ein besonderes Interesse gewinnt, dass ihr Orificium externum 
nicht an der Spitze, sondern an der ventralen Seitenfliiche der Glans 
und zwar ziemlich weit hinter der Knochenspitze gelegen ist. Das 
Gewebe der Eichel ist eben so wie bei Sciurus nur von grüBeren 
Blutgefifien durchzogen; ein eigentlich cavernüses Gewebe findet 
sich jedoch nicht in ihr, während die Urethra wieder ihr voll ent- 
wickeltes Corpus cavernosum besitzt. — 


Il. Muridae. 


Während bei den Sciuromorphen das Os priapi die Form eines 
Stabes hat, dessen Vorderende in verschiedenen Familien Formver- 
änderungen zeigt, erscheint bei den Myomorphen der Ruthenknochen 
in einer Form, die sich am besten mit der einer Mandoline ver- 
gleichen lässt. 

1) Mus. Indieser Gattung, von derich Mus decumanus, M. musculus, 
M. sylvaticus genau untersuchte, hat die Mandolinenform des Os penis 
(Taf. XX VII Fig. 14) vollendet schéne Ausbildung. Das breite Ende der 
Mandoline sitzt mit knorpeligen Zellen dem Corpus fibrosum auf, wäh- 
rend das distale Ende mit einer Knorpelhaube in der Spitze der 
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Glans endet. Im Inneren das Knochens sieht man einen weiteu Mark- 
kanal, der ausgefüllt ist mit bindegewebigem Maschenwerk und Blut- 
gefäBen, die auch in die Knochenmasse hineinziehen. Ventral unter 
dem Knochen liegt die Harnrühre mit ihrem Schwellkérper. Alle 
diese Gebilde sind umgeben von dem mächtigen Schwellkérper der 
Eichel. Während man bei den Sciuridae von einem Schwellkérper 
der Glans gar nicht sprechen kann, ist derselbe bei allen Muriformen 
als ein ansehnliches Maschen- oder Wabenwerk entwickelt, dessen 
Septa zur Oberfläche der Glans quer gestellt sind. Er ist ein durchaus 
selbstindiges Gebilde, das nicht als bloBe Ausbreitung des Corpus 
cavernosum urethrae betrachtet werden kann; mit demselben steht 
es vielmehr nur durch vereinzelte GefäBbahnen in Zusammenhang. 
Auf der Oberfliiche der Glans erhebt sich die Schleimhaut zu zahl- 
reichen kleinen Papillen, deren Epitheldecke, stark verhornt, kleine 
Hornhäkchen bildet, deren Spitze nach rückwärts gerichtet ist. — 

2) Cricetus frumentarius. Die Angaben Suuzer’s kann ich 
vollauf bestätigen, und méchte nur hinzufügen, dass auch beim 
Hamster das Os priapi die Form einer Mandoline, wie bei den Muriden 
hat. Derselben sitzen aber noch drei von fibrésem Bindegewebe um- 
gebene Knorpelstäbe in der Weise auf, wie schon SULZER es be- 
schrieben. Der Knochen selbst fiigt sich, wie überall, dem Corpus 
fibrosum innig an; die Urethra mit ihrem Schwellkürper liegt ventral 
unmittelbar unter ihm. Besonders auffallend ist auch hier wieder 
das Schwellgewebe der Eichel, wie bei Mus ist es mit auBeror- 
dentlich weiten und stark von Blut erfüllten Maschen, deren 
Septa zur Oberfliiche der Glans quer gestellt sind, entwickelt. Es 
umgiebt als ein durchaus selbständiges Gebilde kappenfürmig den 
Ruthenknochen und den unter ihm gelegenen Theil der Harn-Samen- 
réhre mit ihrem Corpus cavernosum. 


Ill. Arvicolidae. 


Die systematische Zugehôrigkeit dieser Familie wird, wie durch 
die Ahnlichkeit anderer Organe, auch durch die Form des Penis- 
knochens bewiesen, welcher das typische Bild der Mandoline mit drei 
Knorpelstäben zeigt, wie wir es beim Hamster sahen. Untersucht 
wurden Hypudaeus amphibius und Arvicola arvalis, und beide boten 
makroskopisch wie mikroskopisch das dem Hamster durchaus analoge : 
Bild ihres Ruthenknochens: Mandoline mit einem Aufsatz von drei 
Knorpelstäben. Auch sonst sind die Verhältnisse der einzelnen Be- 
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standtheile des Membrum virile den geschilderten bei Mus und Cri- 
cetus durchaus ähnlich. Der Knochen sitzt mit breiter Basis dem 
Corpus fibrosum auf, und zeigt im Centrum die weite Markhéhle 
mit ihrem Inhalt von bindegewebigem Maschenwerk und Blutgefafen, 
die in die Knochenmasse Ausläufer entsenden. Harn-Samenrühre, Harn- 
rohrenschwellkérper und Knochen sind umschlossen von dem prächtig 
entwickelten, selbständigen Corpus cavernosum glandis, dessen Bau 
mit dem von Mus und Cricetus ebenfalls vüllig übereinstimmt, und 
das durch einen gro$en Venensinus in die Dorsalgefife des Penis 
übergeht. — 


IV. Subungulata. — Cavia. 
(Taf. XXVII Fig. 16.) 


Das mächtige Os priapi von Cavia cobaya ist stabformig und 
gebogen, einem Kreissegment nicht unähnlich. Es ist in seiner ganzen 
Linge abgeplattet mit kartenherzformiger Verbreiterung nach beiden 
Enden zu, von denen das proximale eine etwas grifere Flächenaus- 
dehnung zeigt und in der Medianlinie sich zu einem kleinen Vor- 
sprung auszieht. Mikroskopische Untersuchungen konnte ich leider 
wegen Mangel an Material nicht anstellen. — 


V. Octodontidae. 


Untersucht wurde Loncheres cristata (Museum zu Stuttgart). Es 
fand sich aber kein Knochen. 


Carnivora. 
I. Canidae. 
Canis vulpes (Taf. XXVII Fig. 2). Der Ruthenknochen des 
Fuchses präsentirt sich in Form einer nach vorn sich verjüngenden 
Rinne, die als einfaches Dach die Urethra überdeckt. Die in den 


beiden Seiten des Daches vorhandenen Foramina dienen wohl nur 
zum Durchtritt von BlutgefiBen. 


Il. Mustelidae. 


1) Mustela. Das Os penis von Mustela foina (Taf. XXVII 
Fig. 3) hat die Gestalt eines langen cylindrischen Stabes, an dem 
nur das vordere Ende besonders auffallend ist, indem es leicht auf- 
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gebogen an seiner etwas verbreiterten Spitze ein Ohr bildet. Eine 
deutlich ausgepriigte Urethralrinne ist nicht vorhanden. 

2)Putorius. Der Penisknochen von Putorius foetidus (Taf. XX VII 
Fig. 4) hat die Gestalt eines langen Hakens, der sich von hinten 
nach vorn zu verjiingt, während das proximale kolbenférmige Ende 
abgesetzt ist und auf seiner Oberfläche Hickerchen zeigt zum Ansatz 
des Schwellkérpers der Ruthe. Von der Seite ist er plattgedriickt, 
ventral sieht man eine deutliche Rinne zur Einlagerung der Urethra. 
— Die Ruthenknochen der anderen Arten von Putorius sind dem von 
Putorius foetidus durchaus ähnlich, wie mir die Betrachtung dieses 
Gebildes von Putorius furo (Taf. XXVII Fig. 5) und Putorius putorius 
(Taf. XXVII Fig. 6) zeigt; nur Putorius ermineus (Taf. XXVII Fig. 7) 
hat ein relativ zartes, leicht S-férmig gestaltetes Os penis, das nach 
vorn zu spitz endigt. 

3) Galictis. Der Ruthenknochen von Galictis barbara bildet 
einen einfachen Stab, der sich nach vorn zu pfeilfürmig verbreitert, 

4) Lutra. Das Os priapi von Lutra vulgaris (Taf. XX VII Fig. 9) 
ist ein sehr kräftiger, dreiseitig prismatischer Stab, dessen eine ab- 
gerundete Kante nach dorsal und median liegt, während die beiden 
anderen scharf nach lateral hin vorspringen, und die von ihnen be- 
grenzte Fläche des Prismas in Form einer seichten Rinne für die 
Harn-Samenrühre zwischen sich fassen. Distal wie proximal schweifen 
beide laterale Kanten in leichtem Bogen nach auBen, um am hinteren 
Ende (proximal) in einem kurzen Hicker abzusetzen, hinter welchem 
der Knochen noch eine kurze Fortsetzung bildet in Form eines Cy- 
linders mit rauher und grubiger Oberfläche. Distal dagegen nimmt 
der transversale Durchmesser des Knochens bedeutend zu und endigt 
mit zwei condylenartigen Vorspriingen, die durch einen tiefen Sulcus 
von einander geschieden sind, so dass dieses Ende auffallig an das 
untere Ende des Femur erinnert. — Bei Lutra platensis findet sich 
gleichfalls ein mächtiges Os penis in Form eines dicken cylindrischen 
Stabes. — 

5) Mellivora. Ratelus s. Mellivora indica zeigt einen länglich 
stabférmigen Ruthenknochen, am vorderen Ende mit kelchformigem 
Aufsatz. 


Ill. Ursidae. 


Das Os priapi (Taf. XXVII Fig. 8) von Procyon lotor hat Nuun 


richtig beschrieben. Es zeigt die S-Form in schinster Weise aus- 


_geprägt, ist nach seinem proximalen Ende zu kolbenfürmig verdickt 
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und rauh und am distalen Ende mit zwei condylenartigen Vorspriingen 
versehen in eben der Weise wie bei Lutra vulgaris. — Weiter war 
ich noch in der gliicklichen Lage, mich von der Existenz des Penis- 
knochens in der Gattung Ursus überzeugen zu kônnen, indem Prof. 
Lanpois mir mehrere Exemplare dieses Gebildes vom Héhlenbiren 
(Taf. XXVII Fig. 18) aus dem Zoologischen Museum in Minster freund- 
lichst zur Ansicht tiberlie8. Ich konnte so konstatiren, dass das 
kräftig gebaute, breite, falzbeinähnliche und leicht gebogene Os priapi 
diesen Thieren in der respektablen Grobe von 211/, em zu eigen war. 


Chiroptera. 


Untersuchungsobjekt war Vespertilio murinus (Taf. XX VII Fig. 17), 
dessen zarter Ruthenknochen bei makroskopischer Betrachtung in 
Gestalt einer Pfeilspitze, feiner Stab mit Gabelung, erscheint. Die 
mikroskopische Untersuchung von Schnittserien durch das männliche 
Glied zeigte den Knochen seiner ganzen Liinge nach central durch- 
zogen von einer weiten Héhle, die von zartem Bindegewebe und 
feinen BlutgefäBen durchsetzt ist. In der Glans gelegen, reicht der 
Knochen bis zu ihrer Spitze und bildet mit seiner ventralen, leicht 
konkaven Flache das Dach der Urethra, die an Stelle eines Corpus 
cavernosum urethrae von einer derb fibrésen Scheide umgeben 
ist, welche wie eine Fortsetzung des Knochens erscheint, so dass 
man bei oberflächlicher Betrachtung gar leicht den Eindruck gewinnen 
kann, als liege die Harn-Samenréhre im Knochen selbst. Rings um 
die feste Achse, welche vom Penisknochen und der anliegenden 
Urethra mit fibréser Scheide gebildet wird, liegen auBerordentlich 
weite Blutriiume, zu denen wohl erkennbare Arterien und Venen 
treten, so dass wir also auch bei der Fledermaus dieselbe Struktur 
des Schwellkérpers der Glans finden, wie bei den Muridae. Er stellt 
nicht eine Erweiterung resp. Ausbreitung des Corpus cavernosum 
urethrae vor, sondern ist ein durchaus selbstindiges Gebilde. Da, 
wo das Knüchelchen in seine zwei Spitzen ausläuft, sehen wir das 
Corpus fibrosum sich einfügen, welches einen mächtigen, einheitlichen 
Hohleylinder darstellt, durch dessen sehr weite Hôhlung sich ein 
äuBerst zartes Maschenwerk von bindegewebigen Septa spinnt, welche 
kleinere, unregelmiifige mit einander kommunicirende Bluträume be- 
grenzen. Es ist somit ein auffallender Unterschied in dem Bau des 
Ruthenschwellkürpers der Fledermaus gegeniiber anderen Thieren zu 
konstatiren, wo das Balkenwerk dick und solide erscheint und die 
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Bluträume des nicht erigirten Penis nur iu Form schlaffer Spalten 
zu beobachten sind. Umschlossen ist das Corpus fibrosum von einer 
fibrésen Scheide, die auBerordentlich mächtig entwickelt ist, und ge- 
bildet wird aus einer inneren rings- und äuBeren längsverlaufenden 
Lage fibrüsen Gewebes mit zahlreichen eingestreuten Kernen. — 


Morphologische Betrachtungen. 


Wenn man die Frage aufwirft, welche allgemeinen Gesichts- 
punkte über Vorkommen, Form und Lage des Ruthenknochens sich 
gewinnen lassen, so kann man nur beklagen, dass noch so groBe 
Liicken in unserer Kenntnis dieses Gebildes bestehen. — Vüllig 
unbekannt ist uns in dieser Hinsicht die Ordnung der Bruta, 
und über die meisten übrigen Ordnungen sind die Mittheilungen 
nur mangelhaft. Sehen wir ab von den Bimana und Hufthieren, 
denen nach iibereinstimmender Angabe aller Autoren kein Os 
penis zukommt, so wissen wir von der Existenz desselben wenig- 


-stens bei den Marsupialia, Natantia, Pinnipedia, Prosimii, Pitheci. 


Sehr zweifelhaft aber ist das Verhalten des Knochens bei den In- 
sectivora: LEYDIG sagt uns, dass Talpa einen zarten Knochen be- 
sitze, während Carus und Orro bei ihrer Beschreibung der äuBeren 
Geschlechtstheile des Igels nichts von diesem Skelettheile berichten, 
sondern nur einer Knorpelmasse Erwäbhnung thun, welche die Harn- 
réhre umgiebt. Ich selbst habe weder bei Talpa noch Erinaceus einen 
Knochen gefunden. Zur Zeit ist es also nur müglich, auf Grund- 
lage der Beobachtungen, welche bei den Rodentia, Carnivora, Chirop- 
tera gemacht sind, die Diskussion allgemeiner Fragen zu führen. 
Doch ehe ich beginne, will ich zur schnellen und anschaulichen 
Orientirung über Vorkommen und Form des fraglichen Gebildes in 
diesen Ordnungen die Ergebnisse der Litteraturzusammenstellung und 
eigener Untersuchungen in Form einer Tabelle rekapituliren. 


Rodentia. 
pispeiyr ine, 5 Bea : Schaufelform. 
II. Castoridae. 1) Castor. Keulenform. 
III. Muridae. 1) Mus. Mandoline + Knorpelhaube. 
2) Cricetus. Mandoline + 3 Knorpelstäben. 
_IV. Arvicolidae. 1) Hypudaeus 


2) Arvicola } ; L 
| fandol 3 Kuorpelstäben. 
3) Myodes | Mandoline +3 Knorp 

4) Hesperomys 
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V. Subungulata. 1) Cavia. Knochenband m. kartenherzfürmiger 
Verbreiterung an beiden Enden. 
VI. Octodontidae. 1) Loncheres. Kein Knochen. 
VII. Leporidae. 1) Lepus cuniculus. Kein Knochen. 
Carnivora. 
I. Felidae. 1) Felis domestica. Kleines dreieckiges Knéchelchen. 
Il. Hyaenidae. 1) Hyaena. Kein Knochen. 
III. Canidae. 1) Canis. Knochen in Form einer langen Rinne. 
IV. Viverridae. 1) Viverra. Knochen. 
2) Paradoxurus. Kein Knochen. 
V. Mustelidae. 1) Mustela. Langer cylindrischer Stab mit di- 
stalem Ohr. 
2) Putorius. Langer Haken mit proximalem kol- 
bigen Ende. 
3) Galictis. Vorn pfeilférmig verbreiterter Stab. 
4) Lutra. Kräftiger Stab mit distalem femur- 
ähnlichen Ende. 
5) Mellivora. Langer Stab m. distal kelchfürmigem 
Aufsatz. 
VI. Ursidae. 1) Procyon. S-férmiger Knochen, distal femur- 
ähnlich. 
2) Ursus. Langer kräftiger Stab: falzbein- 
ähnlich. 
Chiroptera. 
I.Vespertilionina. 1) Vespertilio murinus. Stab mit Gabelung am pro- 


ximalen Ende. 
2) Vespertilio pipistrellus. Stab mit Gabelung am di- 
stalen u. proximalen Ende. 


Wir ersehen aus dieser Tabelle, dass Vorkommen wie Form des 
Ruthenknochens innerhalb der einzelnen Ordnungen auBerordentlichen 
Schwankungen unterliegt. Seine Gestalt wird nicht geregelt nach 
allgemein durchgreifenden Gesetzen, die durch die ganze Säugethier- 
reihe giiltig sind, sondern variirt in unerwarteter Weise, so dass es 
nicht méglich ist, auch nur für eine Ordnung einen gemeinsamen 
Typus aufzustellen. Diese Thatsache mag fiir die systematische 
Zoologie sehr erwiinscht sein, da sie leicht erkennbare Merkmale 
liefert, welche einzelne Familien und Arten von einander unterscheiden 
lassen. Dr. v. IHERING ist der Einzige, welchem diese Bedeutung 
der Penisknochentorm fiir die Systematik aufgefallen ist, und wenn 
er im Hinblick auf die charakteristischen Unterschiede in diesem Ge- 
bilde bei Mus und Hesperomys dem Wunsche Ausdruck verleiht, 
»dem so sehr vernachlässigten Gebiete des männlichen Begattungs- 
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organs endlich die Aufmerksamkeit zu Theil werden zu lassen, welche es 
im Interesse der vergleichenden Anatomie wie in jenem der Systematik 
verdient«, so spricht er damit auch unsere Uberzeugung aus, dass 
sich gerade hier viele brauchbare Anhaltspunkte fiir die Systematik 
der Säugethiere finden dürften. Für die vergleichende Morphologie 
jedoch erschwert die Unbestindigkeit der Form die Einsicht in die 
Formgesetze gar sehr, und es ist zur Zeit unmôglich, eine genaue 
Erkenntnis derselben zu erringen. — Der nächste Schluss, der aus 
dem wenig gleichmiBigen Befunde und dem Fehlen des Knochens 
in mehreren Familien und selbst Ordnungen resultirt, ist der, dass 
sein Vorkommen nicht zu den typischen Eigenthiimlichkeiten der 
Organisation der Säugethiere gehért, und die Beobachtung, dass bei 
den nächst niederstehenden Klassen, deren männliches Begattungs- 
organ an der Kloakenwand befestigt ist, — Reptilien, Aves — keine 
knôücherne Stiitze in demselben zu finden ist, zeigt, dass der Ruthen- 
knochen erst spät in der phylogenetischen Geschichte von den Säugern 
selbstiindig erworben sein muss. Die ungleichartige Vertheilung dieses 
Besitzes hei hüheren Mammalia macht es auBerdem wahrscheinlich, 
dass ein Os priapi erst, nachdem der Wurzelstamm der Säuger sich in 
mehrere Aste gespalten, von einzelnen Gruppen selbständig, nachdem 
der Penis aus der Kloakenhühle auf die Ventralseite des Thierkérpers 
gewandert war, erworben wurde. Auch der Vergleich mit der leichten 
Variabilität von Eigenschaften, welche eine kiinstliche Selektion 
unseren Hausthieren in einer kurzen Reihe von Generationen aner- 
zogen hat, führt zu dem Schlusse, dass die Variation des Penis- 
knochens auf, ein geringes Alter dieses Skelettheiles deute. 

Aber diese Anschauung, welche übrigens nicht neu ist, ist das 
einzige Resultat, das ich aus meinen Untersuchungen ableiten kann. 
Man mugs erst die Feststellung eines umfangreicheren Thatsachen- 
materials abwarten, ehe die Spekulationen über Ursprung und Mor- 
phologie des Penisknochens mit mehr Aussicht auf Erfolg aufgenom- 
men werden kénnen. 

Etliche Reihen der Umbildung kann man in zwei Formenkreisen 
des Nagerstammes Sciuriformes und Muriformes erkennen, der Ruthen- 
knochen zeigt aber so verschiedene Ausbildung in den zwei Gruppen, 
dass man eine getrennte Entstehung annehmen muss. 1) Die Sciuri- 
formen, Eichhorn, Ziesel, zeigen als urspriingliche Form des Os priapi 
die Schaufel: die Eichel ist kurz, auf ihrer Oberfläche glatt, und be- 
sitzt kein Corpus cavernosum; bei Castor ist eine weitere Differen- 
zirung eingetreten, indem der Knochen keulenformig und wie die 
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Glans‘ lang gestreckt wird. Der Grund dieser Abweichung ist nicht 
wohl einzusehen, denn gerade Castor hat urspriingliche Verhältnisse 
bewahrt, da sein Penis noch in der Kloake steht. 2) Bei den Muri- 
formes herrscht die Form einer Mandoline, welche durch neu zu- 
tretende Knorpeltheile in manchen Familien komplicirt wird; das Cor- 
pus glandis ist groB und die Oberfläche der Glans mit Häkchen besetzt. 
Von der Gattung Mus zu Arvicola lässt sich eine einfache Reihe ver-- 
folgen: Bei Mus sitzt der Knochenmandoline eine einfache Knorpel- 
haube auf, sie ist die direkte Verlängerung des Knochens gegen die 
Glansspitze und ist umgeben von riesigen Blutriumen. Bei Cricetus 
bilden die Fortsetzung der Mandoline drei Stäbchen von sehniger 
Beschaffenheit und wenig Knorpel, bei Arvicola ist das gleiche Ver- 
halten, nur bestehen hier die drei Fortsätze aus reinem Knorpelge- 
webe. Diese Komplikation des Stützapparates der Eichel entspricht der 
Umbildung anderer Organe, die in gleicher Reihe zu beobachten ist: 
erstens den Zähnen, die aus kleinen schmelzhéckerigen Wurzelzähnen 
zu breit-prismatischen, permanent wachsenden werden, und ferner 
dem Magen, dessen Scheidung in zwei Kammern, wie TÔPFER nach- 
gewiesen, in gleicher Richtung deutlich wird. — Eine ähnliche Ent- 
wicklung wie bei Muriformes habe ich in der Ordnung Carnivora nicht 
erkannt; hier haben die in vielen Punkten zurückgebliebenen Ursidae 
einen mächtigen Knochen im männlichen Begattungsorgan, während 
die stark specialisirten Felidae nur einen sehr kleinen besitzen. — 
Wenn nun auch die Entstehung eines Os priapi noch nicht klar ist, 
so lassen sich doch etliche gemeinsame Eigenschaften des Gebildes, 
besonders was seine Beziehungen zu Nachbarorganen betrifit, fest- 
stellen: Erstens besteht ein direktes Verhältnis zwischen der Linge 
des Knochens und Liinge der Glans; mit der Liingenzunahme der 
Glans streckt sich auch der Knochen. Ein kurzer Uberblick mag 
diese Beziehung veranschaulichen: 


Sciurus Glans: klein, Knochen: klein; 
Castor » lang, » lang; 
Felis ) klein, » klein ; 
Canidae 
Mustelidae » lang, » lang. 
Ursidae 


Sodann beobachten wir eine Konstanz in den Lagerungsverhältnissen 
des Os priapi. Uberall, wo ein Knochen vorhanden, liegt derselbe 
in der Glans dorsal über der Urethra, und sitzt mit seinem proxi- 
malen Ende dem Corpus fibrosum auf. Embryonal miisste sich also 
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bei allen Thieren an dieser Stelle ein gleiches Gewebe in der Glans 
nachweisen lassen, aus dem sich im Laufe der Entwicklung entweder 
der Knochen differenzirt, oder das auf irgend einem Stadium dieser 
Differenzirung Halt gemacht hat. In der That existirt diese einheit- 
liche Anlage in der Eichel, wie sich aus den Studien RETTERER'S 
über die Entwicklung des Glansskelets ergiebt. Auer bei Huf- 
thieren hat dieser Forscher auch bei den Nagern Untersuchungen 
angestellt; es diirfte daher von Interesse sein, wenn ich letztere an 
dieser Stelle kurz wiedergebe. — Das Kaninchen zeigt, wie RETTERER 
angiebt, ein Penisskelet, dessen Entwicklung in allen Punkten mit 
derjenigen der Einhufer, des Schweines und der Wiederkäuer über- 
einstimmt. Bei Ratte, Maus und Meerschweinchen sind Ursprung 
und embryonaler Bau der Schwellkérper dieselben, wie beim Kanin- 
chen, aber verschieden ist die Entwicklung des vorderen Theiles. Bei 
einer jungen Ratte im Alter von zehn Tagen ist das fibrüse Band, 
welches die Fortsetzung der Corpora cavernosa bildet, schon zum 
gréBten Theil ersetzt durch ein Knochenbändchen, das an seinen 
beiden Enden von einer Knorpelkappe begrenzt ist. — Beim Meer- 
schweinchen schwindet das embryonal-faserige Skelet der Eichel 
schon während des fütalen Lebens. Dank der bedeutenden Linge 
der Schwangerschaft, die so wenig zu den Korperverhiiltnissen des 
Thieres passen will, sieht man das Meerschweinchen mit einem Penis 
zur Welt kommen, der schon mit einem knéchernen Bändchen ver- 
sehen ist. Dieses nimmt die grüBte Ausdehnung der Eichel ein, und 
ist an seinen beiden Enden mit einer knorpeligen Wiirfelkappe ver- 
sehen. Die Verknücherung schreitet nach der Geburt rasch vor und 
der Penisknochen erreicht bald eine Länge von fast 2 em. — Das 
Geriist der Glans beginnt also — so schlieBt RETTERER seine Unter- 
suchungen — bei den Nagern eben so wie bei den anderen Säuge- 
thieren mit demselben fibrüsen embryonalen Gewebe; bei den einen 
bleibt es im Zustande eines fibrésen Geriistes, das von ausgedehnten 
GefiBen durchfurcht ist, während es bei den anderen in Wahrheit 
zu Knochengewebe wird, das die vordere Spitze der Schwellkérper 
begrenzt.« 


Physiologische Betrachtungen. 


Da die physiologische Bedeutung des Os priapi bisher nur wenig 
Beachtung gefunden hat, ist man bei dem Mangel jeder experimen- 
tellen Priifung nur im Stande, allgemeine Vermuthungen über seine 
Funktion aufzustellen. 
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Der Knochen hat sich als specifischer Bestandtheil der Eichel 
erwiesen, und so dürfte die Beachtung der Aufgaben der Glans penis 
auch für die Funktion des in ihr enthaltenen Knochengebildes be- 
merkenswerthe Punkte ergeben. Die Eichel, als vorderster Theil des 
männlichen Begattungsorgans, muss eine Form besitzen, die er- 
müglicht, dass der dickgeschwollene Stab, wie es der erigirte Penis 
ist, in die gewühnlich eng zusammenliegende Vagina eingeführt wer- 
den kann. Bevor aber das Glied in das eigentliche Scheidenrohr 
einzudringen vermag, hat es das Thor desselben, den Scheideneingang 
zu passiren, und da dieser vielfach sehr eng ist, so ist der mit ko- 
nischer Glans vorstoBende Penis jedenfalls am besten geeignet, diese 
Enge zu überwinden und das Rohr auszuweiten. _ Weiterhin zeigt die 
weibliche Scheide nicht einen einfach geraden Verlauf, sondern sie 
ist in der Beckenhôühle gebogen; die Eichel darf also nicht zu hart 
sein, ihre äuBere Form muss innerhalb gewisser Grenzen schwanken 
künnen, um so im Stande zu sein, sich der Vaginalwand innig an- 
zuschmiegen und lings derselben nach aufwärts zu gleiten. Diesen 
Bedingungen muss der Bau der Eichel Rechnung tragen; dies ge- 
schieht durch den Bau ihres Schwellkérpers. Während das Corpus fibro- 
sum umgeben ist von einer festen fibrésen Scheide und sich so bei voller 
Schwellung zum soliden, unbeugsamen Kérper gestaltet, besitzt die 
Glans, die ja ihre Form ändern soll, einen Schwellkürper ohne 
fibrüse Scheide. Da die cavernüsen Hohlräume der Eichel radiär ge- 
stellt sind, wird dieselbe beim VorstoB im queren Durchmesser zu- 
nehmen und verdickt werden, beim Riickziehen aber schmaler werden 
und sich verlängern. Ruthenschwellkérper und seine unmittelbare 
Fortsetzung in die Eichel des Os priapi garantiren die Stabform des 
Gliedes, sie sind die feste Achse, das unveriinderliche Geriist des 
Penis, auf dem die formändernde Glans aufsitzt, für deren spitze 
Form, da wo es Noth thut, der Knochen Sorge tragt. — AuBer der 
Erweiterung der Vagina hat aber die Eichel noch die weitere Auf- 
gabe zu erfüllen, nämlich einen guten Verschluss des Scheidenrohres 
zu bewirken, damit méglich wenig Samensekret vergeudet werde, 
dent für den Erfolg der Begattung kann es nicht gleichgiiltig sein, 
wie viel Sperma injicirt wird. Da bei vielen Thieren der Begattungs- 
akt nur sehr kurze Zeit dauert, muss dafür gesorgt werden, dass der 
männliche Samen sowohl nahe an den Muttermund gespritzt als 
auch sein Abtropfen aus der Vagina vermieden wird. Wie diese Be- 
dingungen überall erfüllt werden, darüber liegen noch zu wenig Be- 
obachtungen vor; nur bei den Nagern sind dieselben genauer bekannt 
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und ich will kurz darauf eingehen. — Allgemein in der Ordnung der 
Rodentia ist der Besitz von auffallend gro$en Samenblasen, die, an 
der Wurzel des Penis gelegen, ein Sekret liefern, das, wie LEUCKART 
(24) beim Meerschweinchen beobachtet hat, nach dem Samen in die 
weibliche Scheide ergossen wird, wo es zu einem Pfropfe gerinnt, 
welcher das AbflieBen des Spermas vüllig hindert. Indem der Inhalt 
der Samenbläschen rasch in eine harte, schneidbare Masse, die friiher 
oder später entleert wird, umgewandelt wird, schlieBt er die Scheide gut 
ab. LANDWEHR (25) hat die Beschaffenheit des Sekretes genauer 
untersucht und gefunden, dass dasselbe zwar nicht spontan gerinnt, 
aber dass eine geringe Verunreinigung mit Blut dasselbe sofort zum 
Erstarren bringt. Weitere Reaktionen ergaben, dass es identisch mit 
fibrinogener Substanz ist, nur fehlt ihm der Kalkgehalt. Das Sekret 
enthält bis 27% fibrinogener Substanz und von anderen Substanzen 
héchstens Spuren. Diese Beobachtungen Leuckart’s und LANDWEHR’s 
sind neuerdings ergänzt durch die Untersuchungen von LATASTE (26), 
dessen Studien: »Sur le bouchon vaginal des Rongeurs« Folgendes 
ergeben haben: Da die Miindung der Samenblasen in der Mitte zwi- 
schen der Offnung der Vasa deferentia in die Urethra liegt, kann 
die Entleerung ihres Sekretes, die nach der Ejaculation etwa noch 
zurückgebliebener Spermatozoiden von innen nach auben successiv 
yor sich herschieben und sie ihren voraufgegangenen Genossen in 
die Vagina nachschicken. Ist das Sekret dann in die Scheide einge- 
treten, so besteht seine Aufgabe nicht allein darin, den Samenkür- 
perchen die Ausgangspforte der Vagina zu verschlieBen, sein Haupt- 
zweck ist vielmebr : dieselben in den Uterus vorzuschieben. Zu diesem 
Zwecke muss das Sekret gegen das Os uteri externum von der Eichel 
vorgetrieben werden, welche an die Vaginawand dicht anschlieBen 
muss, damit das Sekret nicht seitlich herausquelle. Während die 
Samenblasenfliissigkeit durch die Glans gegen den Uterus vorgedriickt 
wird, beginnt sie sich zu solidisiren, und da sie in diesem Zustande 
sehr adhärent ist, so erhält sie die Fähigkeit, wie der Stempel einer 
Pumpe, den Vorschub des Spermas zu bewirken, so dass aller er- 
gossene Samen in den Uterus eindringen muss. Dieser Moment ist 
für den Erfolg von wesentlicher Bedeutung, denn von der GrüBe des 
Volumens der Samenflüssigkeit hängt die Spermabewegung und von 
der Energie dieser Bewegung die Befruchtung ab; die Uterushérner 
stellen ja zwei lange Schliuche vor und die Spermatozoiden miissen 
bis in den Oviduct wandern, um die Befruchtung zu vollziehen. 
Erweiterung der Vagina und guter Abschluss sind also die Auf- 
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gaben, welche die Eichel in erster Linie zu erfüllen hat und ihre 
Befähigung dazu durch den Bau ihres Corpus cavernosum wird we- 
sentlich unterstützt durch die Gestaltung des Os priapi. Diese 
Wechselbeziehungen zwischen Glans und ihrem knôchernen Inhalt zu 
illustriren, môge eine Betrachtung des Verhaltens beider Gebilde in 
der Ordnung der Rodentia dienen. 

Bei Mus sehen wir die Glans cylindrisch (Taf. XXVII Fig. 21), 
analog ist auch das Os glandis einfach mandolinenférmig und in eine 
Knorpelhaube verlingert. Bei Schwellung des Corpus fibrosum muss 
also Knochen mit Knorpelhaube distal gegen die Spitze der Eichel 
vorgetrieben werden, er fixirt auf diese Weise die konische Form der 
Glans und mit Leichtigkeit bohrt diese sich unter dieser Gestalt in 
die enge Vagina ein. Beim Biber deutet Streckung der Glans und 
des Knochens mit ihr auf ähnliche Funktion, wie bei Mus; anders 
aber gestalten sich die Verhiltnisse bei Cricetus und Arvicola. Hier 
sehen wir das axiale Stiitzgeriist am distalen Ende sich verbreitern 
durch einen Aufsatz von drei fingerférmigen Stäben; füllt sich nun 
das Corpus fibrosum, so muss der Knochen vor, die drei distalen 
Aufsätze aber nach den Seiten gedriickt werden, und die Glans muss 
sich dadurch noch besser spannen, als die Expansion des Corpus 
cavernosum glandis allein wiirde bewirken künnen. In der Scheide 
selbst wird der Druck des Corpus fibrosum von hinten durch den 
Widerstand der Vaginalwand die Knorpelstiibe noch mehr aus einander 
schieben, die Vorderfläche der Glans muss dadurch in der Breite 
bedeutend vermehrt werden und sie verschlieBt bei der Cohabitation 
die Vagina wie ein dicht anliegender Stempel. Bei Sciurus und 
Ziesel (Taf. XXVII Fig. 19) wird die Funktion der Glans, einen guten 
Abschluss der Scheide zu bewirken, gleichfalls sehr unterstützt durch 
die Form des distalen Knochenendes, denn die schaufelformige Ver- 
breiterung muss bei der Erektion eine Verbreiterung der Glans un- 
mittelbar unterstiitzen. Beim Ziesel komplicirt sich der Begattungs- 
akt noch durch die Mündung der,Urethra an der ventralen Seite 
unterhalb der Knochenspitze, wodurch bedingt ist, dass auch das 
Sperma sich nach dieser Seite hin entleeren muss und nur durch 
hin- und herschiebende Bewegungen auf den Gipfel der Glans ge- 
langen kann. — Dass die Eichel die Scheide des Weibchens in der 
That innig ausfüllt, ja sogar einen beträchtlichen Druck auf die 
Vaginalwandung ausübt, geht weiter noch daraus hervor, dass die 
letztere sich auf den Begattungsakt geradezu vorbereitet, indem pe- 
riodisch mit Eintritt der Brunstzeit ihre Epithel-Auskleidung verhornt. 
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Bei den Nagern findet man nach den Untersuchungen von LATASTE 
und Moran (27) unmittelbar nach der Begattung die Schleimhaut 
der Scheide stark verhornt und mit Papillarkérpern durchsetzt, aber 
bald nachher in den ersten Tagen der Schwangerschaft treten Ver- 
änderungen im Epithel auf. Das Sekret der Vaginal- und Uterin- 
driisen vernichtet die Adhirenz des Vaginalpfropfens an der Scheiden- 
wand und am zweiten oder dritten Tage post coitum fällt derselbe 
aus, umgeben von der obersten Hornzellschicht; am dritten Tage 
stüBt sich das Epithel in Fetzen weiter ab, bis es am vierten Tage 
verschwunden ist und die Zellen der Marprcarschen Schicht frei zu 
Tage liegen. Bis zum neunten Tage vollzieht sich die Umwandlung 
des Epithels, unten sieht man ein bis zwei Lagen runder, dariiber 
zwei bis drei Lagen cylindro-konischer, kelchférmiger Zellen, die 
alle voluminüs und turgescent sind. Am 15. Tage findet man die 
Hühle der Vagina mit Schleim erfüllt und zahlreichen Zellresten. — 
Aus all’ den mitgetheilten Beobachtungen glaube ich daher mit Sicher- 
heit schlieBen zu dürfen, dass ein guter Abschluss der Vagina wäh- 
rend und in den ersten Tagen nach der Begattung — bei den Nagern 
wenigstens — die hauptsächlichste mechanische Bedingung für den 
Erfolg der Begattung ist. Die Stempelwirkung der Glans, bedingt 
durch den Bau ihres Schwellkürpers und die distale Formkomplikation 
des Os priapi, inscenirt diese AbschlieBung und der Vaginalpfropf 
fiihrt sie fort, so lange es nothwendig ist. Nichts an kostbarem 
Sperma geht auf solche Weise verloren, und die grofe, ja sprüch- 
würtlich gewordene Fruchtbarkeit des Nager- und speciell des Mäuse- 
geschlechts diirfte gerade in der Einrichtung ihres Geschlechtsapparates, 
auf mechanischem Wege die méglichste Ausbeutung des männlichen 
Geschlechtssekretes zu bezwecken, ihre Hauptbegriindung finden. 
Bisher haben wir nur die mechanische Seite der Funktion der 
Glans und mit ihr die des Os priapi berticksichtigt; sie hat jedoch 
noch eine andere gleich wichtige Aufgabe zu erfüllen, die nämlich, 
als Reizorgan zu dienen, um die Innigkeit des Genusses und die 
Energie des Geschlechtsaktes in beiden Geschlechtern gegenseitig zu 
erhéhen. Das eigenthiimliche Verhalten des Ruthenknochens bei 
Sciurus und Ziesel bestimmt mich, auch diese Seite zu berücksich- 
tigen. — In der anatomischen Beschreibung ist schon gesagt, dass 
die mächtige Hornepithelschicht, welche beim Eichhérnchen und Ziesel 
die Oberfläche der Eichel überzieht, an der Ventralseite gegen die 
Knochenspitze zu mehr und mehr abnimmt; beim Eichhérnchen waren 
noch ein bis zwei Lagen tiber dem Knochendorn zu bemerken, beim 
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Ziesel dagegen ragte die Spitze frei an der Oberfläche der Glans 
hervor. Diese Abweichung hat ihren Grund darin, dass das Ziesel 
direkt nach der Brunst, Sciurus dagegen auBerhalb der Periode ge- 
schlechtlicher Thitigkeit untersucht wurde. Wir glauben daher 
schlieBen zu miissen, dass die hakenférmige Knochenspitze bei der 
Erektion des Gliedes durch das Corpus fibrosum hervorgedriickt wird, 
eine Einrichtung, die nur als Reizmittel zur Erhéhung des Geschlechts- 
genusses betrachtet werden kann. Bei anderen Nagern, Mus, Arvicola, 
sehen wir auf der Oberfliiche der Glans eine groBe Anzahl von kleinen, 
hornähnlichen Gebilden, welche im Zustande der Erschlaffung des 
Penis in Epidermistaschen liegen, im Stadium der Erektion sich aber 
mit rückwärts gerichteter Spitze vorstiilpen, um so die Geschlechts- 
empfindung bei der Begattung zu steigern. Bei Sciurus und Ziesel 
fehlen zwar der Eicheloberfläche diese Hornhäkchen ganz und gar, 
aber die bei der Erektion hervortretende Knochenspitze nimmt ihre 
Funktion auf. — . 

Fassen wir zum Schluss unsere Ausfiihrungen iiber die physio- 
logische Bedeutung des Os priapi kurz zusammen, so müssen wir 
sie darin erkennen, dass dasselbe 

1) die Rigidität der Glans steigert, 

2) die Einführung des männlichen Gliedes in die Vagina 
erleichtert, 

3) die Stempelwirkung der Eichel unterstützt, 

4) zur Erhéhung des sensiblen Reizes dient. 

Die vorliegende Untersuchung ist im Zoologischen Institut zu 
Erlangen ausgefiihrt worden. Dem Direktor desselben, Herrn Professor 
Dr. Emin SELENKA, drängt es mich, für die freundliche Erlaubnis, 
die Hilfsmittel des Instituts zu benutzen und fiir freundliche Unter- 
stützung bei Aufnahme der Photographien verbindlichsten Dank aus- 
zusprechen. 

Die Anregung zu dieser Arbeit gab mir Herr Privatdocent 
Dr. ALBERT FLEISCHMANN. Für seine mir stets in liebenswiirdigster 
Weise gewihrte Unterstützung und Fürderung meiner Untersuchungen 
sage ich ihm auch an dieser Stelle innigen Dank. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXVII. 


Abbildungen des Penisknochens in natürlicher GréBe aus der Reihe der 
Carnivora. | 
| 


Fig. 1. Canis familiaris. 10 cm lang. 

Fig. 2. Canis vulpes. 5 cm lang. 

Fig. 3. Mustela foina. 6,5 cm lang. 

Fig. 4. Putorius foetidus. 4,5 cm lang. 

Fig. 5. Putorius furo. 4,3 cm lang. 

Fig. 6. Putorius putorius. 4 em lang. 

Fig. 7. Putorius ermineus. 2,5 cm lang. 

Fig. 8. Procyon lotor. 10 cm lang. 

Fig. 9. Lutra vulgaris. 6,8 cm lang. 

Fig. 18. Ursus spelaeus (fossil). 211% cm lang. 


Rodentia. 


Fig. 10. Sciurus vulgaris. 10 mm lang. 

Fig. 11. Spermophilus citillus. 31/, mm lang. 

Fig. 12. Castor fiber (junges Thier; Os priapi noch knorpelig). 2,5 em lang. 
Fig. 13. Castor fiber. 3,5 em lang. 

Fig. 14. Mus decumanus. 6 mm lang. 

Fig. 15. Arvicola arvalis. 31/2 mm lang. 

Fig. 16. Cavia cobaya. 1,5 cm lang. 


Chiroptera. 
Fig. 17. Vespertilio murinus. 5 mm lang. 
Fig. 19—21 
schematische Längsschnitte durch den Penis verschiedener Säugethiere. 
VergréBerung: 1: 9. 


Gemeinsame Bezeichnungen: Os Os priapi, K Knorpel, P Praeputium, 
C.c.gl Corpus cavernosum glandis, C.f Corpus fibrosum. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fig. 21. 
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Spermophilus citillus. An seinem distalen Ende durchbricht das 
Os priapi die Glans (in der Figur rechts); mit seinem proximalen Ende 
sitzt es dem in die Eichel hineinragenden Corpus fibrosum breit auf. 
Die Urethra besitzt einen mächtigen Schwellkürper; in der Glans je- 
doch finden sich nur spärliche BlutgefiBe. 

Arvicola arvalis. Das Os priapi sitzt dem Corpus fibrosum auf; 
distal ist einer der drei Knorpelstiibe getroffen. In der Glans sieht 
man das michtige Corpus cavernosum glandis, dessen Balkenwerk 
schrag gegen den proximalen Rand der Eichel strahlt; es umgiebt 
mantelartig Knochen und Urethra, welche von einem groBen Corpus 
cavernosum umgeben ist. Auf der Oberfliiche der Glans dichtstehende 
Epidermishikchen mit proximal gerichteter Spitze. 

Das lange Os priapi von Vespertilio murinus liegt der sehr engen 
Harnrôhre dicht an. In der Glans Schwellkérper mit längsgerichteten 
Hohlräumen. Praeputium fehlt; statt dessen ist die Glans dicht mit 
Haaren des allgemeinen Kérperkleides übersät. 
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